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1. INLEIDING 
In het kader van het onderzoek naar de hydrologie en waterkwali-
teit in Noord-Holland is in een vijftal detailgebiedjes uitgebreid 
onderzoek verricht met betrekking tot de waterhuishouding en de 
kwaliteit van oppervlakte- en grondwater. Grootschaligheid van een 
gebied geeft vaak beperkingen ten aanzien van de gedetailleerdheid 
van bepaalde onderzoeksaspecten. Aan dit bezwaar kan vaak gedeelte-
lijk worden tegemoet gekomen door het doen van detailonderzoek wan-
neer hiervoor gebiedjes worden gekozen, die aan een aantal gestelde 
voorwaarden voldoen met name; min of meer representatief zijn voor 
het onderzoeksgebied, niet al te gevarieerd bodemgebruik, niet te 
grote oppervlakte en een goede bereikbaarheid hebben. Bij het onder-
zoek in Noord-Holland is speciaal aandacht besteed aan de hydrologi-
sche omstandigheden middels metingen op een aantal proefplekken in 
de detailpolders. Bij de inrichting hiervan is rekening gehouden met 
de mogelijkheid voor uitgebreid kwaliteitsonderzoek in zowel opper-
vlaktewater als grondwater. De resultaten van het hydrologisch onder-
zoek zijn uitvoerig beschreven door PANKOW (J980). Met kennis van de 
hydrologische eigenschappen van de polders en de chemische analyses 
van de bemonsterde plaatsen zal worden getracht een inzicht te geven 
van de aktuele toestand van het oppervlakte- en grondwater en de 
eventuele samenhang tussen beide. 
De resultaten van dit onderzoek geven eveneens een aanvulling 
voor het hydrobiologisch onderzoek, dat door het hoogheemraadschap 
van de Uitwaterende Sluizen in Kennemerland en Westfriesland (US in 
1977 en 1978) is uitgevoerd. Hierbij is ten behoeve van de studie 
over algenontwikkeling extra aandacht besteed aan de eutrofie van 
het polderwater. Deze nota kan worden beschouwd als een bijdrage in 
de reeks van de reeds verschenen en nog te verschijnen waterkwali-
teitsnota's in het kader van het geo-hydrologisch onderzoek, dat door 
het ICW in Noord-Holland is uitgevoerd. 
2. PROBLEEMSTELLING 
De waterhuishouding in Noord-Holland kan van polder tot polder 
grote verschillen vertonen als gevolg van verschillen in kwel en 
infiltratie, waterbehoefte van de agrarische sektor, bodemkundige 
eigenschappen, doorspoelbeleid en berging van neerslag. Mede hierdoor 
is het moeilijk om inzicht te krijgen in de transport- en accumulatie-
processen in het oppervlaktewater van de polders en in de bijdrage 
zowel kwalitatief als kwantitatief door de verschillende bronnen zo-
als kwel, neerslag, huishoudelijk afvalwater, stalwater, natuurlijke 
uitspoeling, bemesting, inlaat en gasbronnen. 
Aan de hand van gedetailleerd onderzoek zijn voor elke detail-
polder hydrologische processen geanalyseerd, die de kwaliteit van 
het oppervlaktewater kunnen beïnvloeden, vooral wat betreft de ver-
zilting en eutrofiëring. Indien er sprake is van kwel kan het opper-
vlaktewater worden belast, in geval van infiltratie kan verontreini-
ging van het grondwater plaatsvinden. Mede aan de hand van het uitge-
breid waterkwaliteitsonderzoek zou een uitspraak kunnen worden gedaan 
over ondergrondse en bovengrondse invloeden op de kwaliteit van opper-
vlakte- en grondwater. Deze nota heeft dan ook tot doel om aan de 
hand van de gegevens een inzicht te krijgen in dit probleem. 
3. GEBIEDSBESCHRIJVING 
De vijf polders die bij dit onderzoek zijn betrokken zijn zuiver 
agrarische gebieden. Er vinden geen lozingen plaats van industrieel 
afvalwater. Wel wordt huishoudelijk afvalwater en stalwater plaatse-
lijk in grotere of kleinere hoeveelheden geloosd. Uitgezonderd de 
Anna Paulownapolder is er slechts een gering onderscheid in bodem-
gebruik. In de Anna Paulownapolder is de akkerbouw en de vollegronds-
tuinbouw, met name de bloembollenteelt, het belangrijkste middel van 
bestaan, terwijl de polder Beetskoog, de Baarsdorpermeer, de Wijde 
Wormer en de Slikvenpolder overwegend graslandpolders zijn. De ligging 
van de detailpolders is weergegeven in fig. 1. 
De bodemkundige samenstelling kan van grote invloed geacht worden 
op de waterkwaliteit in verband met de grotere rijkdom aan stikstof 
en fosfaat, die is geconstateerd in het grond- en oppervlaktewater 
van venige gebieden ten opzichte van zandgebieden (STEENVOORDEN en 
OOSTEROM, 1973). Veenlagen van enkele meters dikte komen voor in de 
holocene afzettingen, die over het algemeen een dikte hebben van 
20-30 m. De holocene zand- en kleipakketten zijn soms humeus of venig 
van karakter. Humeuze of venige klei- en zandafzettingen blijken ook 
voor te komen in de oudere afzettingen tot op diepten van 80 à 100 m-NAP. 
Incidenteel treft men op deze diepten ook veenlaagjes aan (POMPER, 
1979). Behalve veen komen op verschillende diepten resten van schelp-
en oeverdiertjes voor, die een belangrijke bijdrage kunnen leveren 
aan de plaatselijk voorkomende hoge fosfaatgehalten (NEDERLANDSE 
VERENIGING TEGEN WATER-, BODEM- EN LUCHTVERONTREINIGING, 1950). De 
bodemkundige samenstelling op ca. 5 m-m.v. en dieper is vooral van 
belang voor de mogelijke bijdrage via kwel en gasbronnen (TOUSSAINT 
en BOOGAARD, 1980). Voor de natuurlijke uitspoeling via de neerslag 
is vooral de toplaag van belang. In de verschillende polders ia de 
bodemsamenstelling van de bovenste 1,2 m en de opbouw van de diepere 
ondergrond als volgt (STIBOKA, 1954/1956; POMPER, 1978). 
POLDER DE WIJDE WORMER: Kwelpolder, belastbare oppervlakte 1632 ha, 
waterberging 100 ha (DE WILDE, 1979). 
De bodemsamenstelling in de polder verandert zeer geleidelijk 
over grotere afstanden. Dit komt het beste tot uiting in de richting 
van west naar oost. In het zuid-westen komen restveenprofielen voor 
van 50 tot 100 cm dikte opgebouwd uit rietveen en verslagen veen. 
Naar het noordoosten wigt het restveen uit over oude zeeklei en gaat 
geleidelijk over in een verteerd venig dek van 20 tot 50 cm dikte. 
Het dek gaat via een overgang van kleiïg veen over in venige tot 
humeuze kleibovengrond. De oude zeekleigronden komen voor als lichte-
-zware en slappe klei. De slappe kleigronden zijn overwegend kalk-
loos in de bovenlaag van het profiel. In de bovengrond, onder het 
venige kleidek van ca. 35 cm dikte wordt vaak katteklei aangetroffen. 
Slappe klei gaat naar beneden via iets zandige klei over in kalkrijk 
zeezand tot lichte zavel. In het zuidwesten is dit reeds op 75 à 
100 cm diepte het geval en duikt in het algemeen naar het NW steeds 
dieper weg en komt in het midden van de polder niet meer voor. In 
het zuidwesten zijn kalkrijke zeezandgronden op oude zeeklei- en rest-
veengronden afgezet. 
P r o e f p l e k 1: Het profiel bestaat hoofdzakelijk uit kalkrijke 
zware kleigrond (50% afslibbaar). 
P r o e f p l e k 2: De bovenste 50 cm bestaat uit restveen of ver-
teerd restveen. Tot ca. 80-100 cm-m.v. wordt slappe meestal kalkloze 
humeuze kleigrond aangetroffen. Beneden 80-100 cm komt zeezand voor. 
P r o e f p l e k 3: Het profiel bestaat uit kalkrijke lichte klei-
grond (35-50% afslibbaar). 
De opbouw van de ondergrond kan worden ontleend aan het geologisch 
profiel J - J' (POMPER, 1978). Hieruit blijkt het volgende: 
tot ca. 7 m-NAP klei/leemafzetting 
van 7- 8 m humeuze laagjes 
van 8-22 m fijn zand met humusresten 
van 22-35 m grof zand 
van 35-45 m klei/leemafzetting 
van 45-100 m grof slibhoudend zand afgewisseld met humeuze laagjes 
POLDER BEETSK00G: Wegzijgingspolder, belastbare oppervlakte 642 ha; 
oppervlakte waterberging 21 ha. Het gebied bestaat uit vrij lichte 
veengronden. Op het veen komt een overwegend humeus kleideklaag voor. 
In het oosten van de polder bestaat de teeltaarde uit venige klei. 
Het veenpakket op de klei-ondergrond varieert van 60 tot 200 cm 
dikte. Vooral in het westen komen veenprofielen voor die vrij sterk 
verteerd en enigszins compact zijn geworden. Het veen bestaat meestal 
uit mos- op zeggeveen. In het noordelijk deel is het mesotroof 
beïnvloed. De klei-ondergrond is in de hele polder zwaar en helt af 
naar het zuidoosten. 
P r o e f p l e k 1: Het profiel bestaat uit organische grond met 
een dunne minerale bovengrond; de dikte van de venige laag is meer 
dan 150 cm. 
P r o e f p l e k 2: Het profiel bestaat uit organische grond met 
een dunne minerale bovengrond, de dikte van de venige laag is 120 cm. 
Volgens het geologisch profiel q - q' (POMPER, 1978) is de opbouw van 
de ondergrond: 
tot 15 m NAP klei/leem met minerale bovengrond 
van 15-30 m f i j n zand 
van 30-32 m slibhoudend zand 
van 32-45 m klei/leem 
van 45-50 m fijn zand 
BAARSDORPERMEERPOLDER: Kwelpolder, belastbare oppervlakte 210 ha; 
oppervlakte waterberging 21 ha. De polder bestaat geheel uit slappe 
zware kalkloze kleigronden, waarvan het grootste deel een ontkalkte 
bovenlaag heeft. 
Onder de bovenlaag komt zure katteklei voor. In het zuidoostelijk 
deel deel bedraagt de dikte van de ontkalkte laag 30 ä 40 cm. De 
bovenlaag bestaat hier uit venige tot sterk humeuze klei. 
P r o e f p l e k 1 : Het profiel bestaat hoofdzakelijk uit zware 
klei (> 50% afslibbaar). 
P r o e f p l e k 2: Het profiel bestaat uit klei (> 35% afslibbaar). 
Volgens het geologisch profiel G - G* (POMPER, 1978) is de opbouw 
van de ondergrond: 
tot 10 m-NAP klei/leemafzetting 
van 10-12 m humeuze grond (veel plantenresten) 
van 12-13 m klei/leem 
van 13-25 m fijn slibhoudend zand met humeuze lagen 
van 25-50 m klei/leem, daarna fijn slibhoudend zand 
SLIKVENPOLDER: Wegzijgingspolder, belastbare oppervlakte 297 ha; 
oppervlakte waterberging 12 ha. Het gebied bestaat voornamelijk uit 
zavel- en kleigronden. Vaak treft men kalkarme lichte klei- en zavel-
gronden aan, waarbij plaatselijk in de ondergrond ondiep kalkloze 
pikklei voorkomt. 
P r o e f p l e k 1 : Het profiel bestaat hoofdzakelijk uit zware 
zavel (25-35% afslibbaar). 
P r o e f p l e k 2: Het profiel bestaat uit diepe kalkhoudende 
zavel en lichte klei met matig humeuze kalkloze bovengrond. Beneden 
80 cm-m.v. komt pikklei voor. 
De opbouw van de ondergrond is volgens het geologisch profiel 0 - 0 ' 
(POMPER, 1978): 
tot 5 m klei/leem met humeuze bovengrond 
van 5- 6 m slibhoudende zand 
van 6-10 m klei/leem 
van 10-25 m fijn zand met hier en daar humus 
van 25-33 m laagjes met schelpengruis 
van 33-50 m fijn-en grof zand met grind 
ANNA PAUL0WNAP0LDER: In het oostelijke gedeelte kwel, de rest wegzij-
gingsgebied, belastbare oppervlakte 5032 ha totaal; oppervlakte afd. 
A en B (hoofdzakelijk bloembollenteelt) 1285 ha; oppervlakte water-
berging 105 ha. 
De polder bestaat uit twee delen, namelijk de Westpolder en de Oost-
polder respectievelijk ten westen en ten oosten van het Oude Veer 
gelegen. Het westelijk deel bestaat overwegend uit zeezandgronden. 
Het oostelijk deel (Oostpolder) en het oostelijk deel van de West-
polder bestaan voornamelijk uit fijnzandige lichte zavels en zwaarde-
re gronden waarin op vrij geringe diepte een veenlaag voorkomt. In 
het zeezandgebied is het zandpakket minstens 90 à 100 cm dik en maxi-
maal ca. 150 cm. In zuidelijke en zuidoostelijke richting neemt de 
dikte af. In het zuiden is het zand voor een deel tamelijk grof. In 
het westen en zuidwesten komen op de dikke zandlagen dunne kleidekken 
voor (plaatgronden). Onder het zandpakket treft men een kleilaag aan 
van gemiddeld 125 cm dikte, die op veen ligt. Plaatselijk komen de 
veenlagen voor binnen 125 cm. In het oostelijk en zuidoostelijk deel 
zijn plaatselijk veen- en kleilagen sterk geklonken. 
P r o e f p l e k l:De bovengrond tot 60 cm-m.v. bestaat uit klei-
arm, zeer fijn zand (< 3% afslibbaar). Van 60-120 cm-m.v. kleirijke 
ondergrond (> 8% afslibbaar). 
P r o e f p l e k 2: De bovengrond tot 60 cm-m.v. bestaat uit klei-
arm matig fijn zand (< 3% afslibbaar). Van 60-120 cm-m.v. kalkrijke 
ondergrond. 
De opbouw van de ondergrond is volgens het geologisch profiel B - B' 
(POMPER, 1978): 
tot 3 m matig fijn tot matig grof zand met schelpresten 
van 3-15 m slibhoudend zand met veenlagen en klei met schelpresten 
van 15-45 m slibarm matig grof zand met veenresten en schelpen 
van 45-60 m klei/leem met schelpgruis en veenresten 
van 60-76 m slibhoudend zand met schelp- en veenresten 
van 76-96 m slibhoudend zand met veenresten 
4. ONDERZOEK 
4.1. P r o e f p l e k k e n e n o v e r i g e m o n s t e r -
p l a a t s e n 
De keuze van de proefplekken c.q. meetstations in de detailpol-
ders is vrij willekeurig geweest. Er is in verband met de uitvoering 
van het onderzoek rekening gehouden met de bereikbaarheid en zo 
mogelijk met de profielopbouw van de bovenste grondlaag. Dit in ver-
band met o.a. bodemvochtmetingen, die met behulp van de gammatrans-
missiemethode zijn uitgevoerd. Hiertoe zijn de meest homogene profie-
len gekozen. Voor het onderzoek naar de waterkwaliteit zijn bemon-
steringen uitgevoerd in het slootwater en het grondwater onder de 
slootbodems, en op verschillende af standen van de sloten. De bemonste-
ringsdiepte bedroeg 1,00 m-1,50 m-m.v. Bij het onderzoek is tevens 
gebruik gemaakt van de waterkwaliteitsgegevens van een aantal in de 
polder verspreid liggende monsterplaatsen. Verder is gebruik gemaakt 
van gegevens over de kwaliteit van het water bij de gemalen. 
Voor bepaling van de kwaliteit van het grondwater werd er water ont-
trokken aan grondwaterstandsbuizen. De buizen werden één dag voor de 
bemonstering leeggepompt om verslechtering van het grondwater, als 
gevolg van onder andere een lange verblijftijd van het water, zo 
gering mogelijk te houden. De ligging van de proefplekken en de 
overige monsterplaatsen is weergegeven in fig. 2a tot en met 2e, een 
schematische voorstelling van de monsterplaatsen bij de proefplekken 
in fig. 3a tot en met 3c. De omschrijving van de monsterplaatsen in 
het polderwater zijn opgenomen in tabel 1. 
Tabel 1. Omschrijving monsterplaatsen 
Monsterplaats Periode 
nummer 
Polder de Wijde Wormer 
1 1977 Voor bungalow aan Oostzijdeweg 
2 In natuurbad 'Wijde Wormer' vanaf grote steiger 
3 Ie boerderij vanaf hoek weg 
1 1978/'79 In machinetocht, noordkant van de rijksweg 
2 V66r krooshek gemaal 
3 Kruising Noorderweg-Oosterdwarsweg, noordkant 
4 Kruising Noorderweg-Oosterdwarsweg, zuidkant 
5 Brug in Noorderweg nabij nr 89, zuidkant 
6 Duiker in rijksweg bij km paal 36, zuidkant 
7 Duiker in rijksweg bij km paal 58, zuidkant 
8 Duiker Zuiderweg nabij nr 59, zuidkant 
9 Duiker Zuiderweg nabij nr 36, zuidkant 
10 Zuiderweg, tussen nr 24 en 25, noordkant 
11 Natuurbad 'Wijde Wormer' 
Polder Beetskoog 
4 1977 Sloot bij nieuwbouw Beets ten noordwesten Voorkamp 
5 Watering ten behoeve van rijksweg 7 
6 Vó6r het krooshek van gemaal bij provinciale weg 
1 1978/*79 Kruising Grote Watering met provinciale weg, oostkant 
2 Vóór krooshek gemaak bij provinciale weg (punt 6 in 1977) 
3 Voor krooshek oud gemaal 
4 Grote Watering +_ 400 m ten oosten van brug 
5 Beemsterringvaart ten behoeve van inlaat 
6 Sloot bij nieuwbouw Beets ten NW Voorkamp (punt 4 in 1977) 
Polder Baarsdorpermeer 
1 1978/'79 Inlaat, noordelijk van dorpsstraat 
2 Zuidelijke wegsloot t.p.v. brug in de Baarsdorperweg 
3 Voor krooshek gemaal 
Slikvenpolder 
1 1978/'79 Duiker onder provinciale weg nabij nr 11 (westzijde) 
2 Landsloot _+ 300 m ten oosten van Kieftenbrug 
3 Moerbeek tegenover nr 6 (brug) 
4 Moerbeek +_ 100 m voor krooshek gemaal 
5 Vóór krooshek gemaal 'Slikvenpolder' 
6 Duiker onder provinciale weg nr 1 (westzijde) 
Tabel 1 vervolg 
Monsterplaats Periode 
nummer 
• I' •' " l . " l l i II I IP I ! i n 
Anna Paulownapolder (in Westpolder) 
1 1977/'79 Sloot J.C. de Leeuwweg 
2 Sloot Wijdgnes-Spaansweg 
3 Molenvaart 
4 Van Ewijksvaart nabij gemaal 
1977/'78 
12-14 Monsterplaatsen in sloten bij bloembollenpercelen (PLOEGMAN en VAN 
HEESEN, 1980) 
4.2. B e m o n s t e r i n g s p e r i o d e e n f r e q u e n t i e 
v a n r a o n s t e r n a m e 
Het oppervlaktewater bij de proefplekken is in 1977 en 1978 mini-
maal maandelijks bemonsterd. Voor het chloride-onderzoek was de 
frequentie voornamelijk in de zomerperioden tweemaal per maand. De 
bemonstering voor het bio-chemisch onderzoek met name voor eutrofie 
(stikstof en fosfaat) en zuurstofhuishouding vond in genoemde periode 
vijf maal plaats. 
Ten behoeve van het ionenbalansonderzoek is het slootwater bij de 
proefplekken eenmaal per zomer en eenmaal per winter bemonsterd. 
Op de overige plaatsen in het polderwater was de frequentie van 
bemonstering voor bio-chemisch onderzoek lx 14 dagen of maandelijks. 
Bij de gemalen werd maandelijks bemonsterd voor uitgebreid water-
kwaliteitsonderzoek. Het grondwater inclusief het water onder de sloot-
bodems is ten behoeve van het chloride-onderzoek in de periode 1977 
en 1978 totaal vijfmaal bemonsterd: voor bio-chemisch onderzoek drie-
maal en voor de ionenbalans tweemaal, 
4.3. O n d e r z o c h t e i o n e n e n o v e r i g e 
b e p a l i n g e n 
De grote aantallen watermonsters zijn geanalyseerd op de labora-
toria van het Provinciale Waterleidingbedrijf van Noord-Holland (PWN), 
van het Hoogheemraadschap van de Uitwaterende Sluizen (US) en van het 
Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding (ICW) volgens de 
algemeen gebruikte analysemethoden, waarbij de bestaande NEN-voor-
schriften zijn gehanteerd. Hiertoe is tussen de laboratoria onderling 
overleg gepleegd. 
Het waterkwaliteitsonderzoek heeft betrekking op de volgende 
analyses: 
kationen: natrium, kalium, calcium, magnesium, ammonium 
anionen : chloride, nitraat, sulfaat, bicarbonaat, kielzelzuur 
De resultaten zijn uitgedrukt in milli-equivalenten en milligram-





biochemisch zuurstofverbruik (BZV) 
chemisch zuurstofverbruik (CZV) 








in mS.m bij 20°C 
xn C 
in mg 02-l 
in mg 0_.l 
in mg 0-.1 
in mg C l 
in mg N.l 
in mg N.l 
in mg N.l 
in mg N.l 
in mg P.l 




5. VERWERKING RESULTATEN 
5.1. B e r e k e n i n g e n 
Voor de afzonderlijke proefplekken en monsterplaatsen zijn per 
detailgebied de gemiddelde concentraties berekend over de zomer-
(april t/m september) en winterperiode (oktober t/m maart). Boven-
dien zijn de in dezelfde periode voorgekomen maximum- en miniumwaarde 
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bepaald. Van de ionenbalans zijn de concentraties van de afzonderlijke 
ionen omgerekend van milligrammen naar milli-equivalenten aan de hand 
van de milli-equivalentengewichten. 
5.2. B ij l a g e n 
De resultaten van de berekeningen worden voor elke monsterplaats 
en proefplek afzonderlijk weergegeven. De tabellen II tot en met IX 
geven een overzicht van de analyseresultaten per polder. In de nota 
wordt een gespecificeerd overzicht gegeven van de in de bijlagen 
opgenomen kwaliteitsgegevens. 
Van een aantal bepalingen wordt het verloop tijdens de bemonste-
ringsperiode voor de afzonderlijke proefplekken weergegeven in een 
aantal figuren die onder bijlagenummers zijn opgenomen. In het alge-
meen is aan de proefpolders eenzelfde nummering gegeven. De bijlagen 
van de Wijde Wormer onder J_, de Baarsdorpermeer 1^, de Anna Paulowna-
polder _3> de Beetskoog 4^  en de Slijkvenpolder Jï. De s tiff diagrammen 
zijn onder bijlage 6 opgenomen. 
5.3. S t i f f d i a g r a m m e n 
De chemische samenstelling van het oppervlakte- en grondwater 
wordt weergegeven in diagrammen. Hiertoe zijn de concentraties van de 
belangrijkste componenten van de ionenbalans als procentuele bijdra-
gen aan de som van kationen en anionen, uitgaande van milli-equiva-
lenten per liter, langs horizontale assen uitgezet. Verbindt men de 
uiteinden van deze assen, dan ontstaat een karakteristieke figuur, 
welke een beeld geeft van het watertype waarmee men te maken heeft. 
De verkregen diagrammen kunnen worden gebruikt om na te gaan of er 
een wederzijdse relatie bestaat tussen de chemische samenstelling 
van het grondwater en oppervlaktewater. In bijlagen 6a tot en met 6e 
zijn de diagrammen opgenomen. 
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6. BESPREKING RESULTATEN 
6.1. C o n c e n t r a t i e e n c o n c e n t r a t i e v e r -
l o o p v a n d e v e r b i n d i n g e n 
Achtereenvolgens zullen de resultaten per polder en die van de 
daarin voorkomende proefplekken worden besproken. 
Gezien de gespreide ligging van de detailgebiedjes binnen het 
totale onderzoeksgebied, wat mede bepalend is geweest bij de keuze 
hiervan, alsmede de ligging van de proefplekken binnen de polder mag 
worden verwacht, dat de hydrologische omstandigheden verschillend 
zijn en als zodanig invloed kunnen hebben op de waterkwaliteit. 
Bij de relatief laag gelegen polders hebben we veelal te maken 
met kwel, terwijl in de hoger gelegen polders wegzijging optreedt. 
De kwaliteit van het kwelwater enerzijds en het geïnfiltreerde 
water anderzijds kunnen van invloed zijn op de ionenconcentraties. 
Hierbij spelen de geologische opbouw en de vorming van het profiel 
een belangrijke rol. 
6.1.1. Chloridegehalten in oppervlakte- en grondwater 
Beschouwen we de situatie in de zogenaamde kwelpolders, dan 
blijkt dat juist in deze detailgebieden de grootste verschillen in 
Cl-gehalten voorkomen. Vooral in de Wijde Wormer is de spreiding van 
de concentraties binnen de polder bijzonder groot. Voor de proef-
plekken wordt een uiteenlopend beeld verkregen. De gehalten in het 
slootwater bij de percelen lopen uiteen van 90 mg Cl.l tot 
2000 mg.l .De gehalten van het water onder de slootbodems en in 
de percelen variëren van 200 tot 5000 mg.l (bijlage la, lb). Het 
patroon is echter vrij onregelmatig. Op de ene plaats is het water 
onder de slootbodem zouter dan het water in het perceel, terwijl op 
de andere plek het omgekeerde het geval is. Dit kan worden toegeschre-
ven aan onder andere de opbouw van het profiel en de daarin voorko-
mende concentratieniveaus. Uit het verloop van het Cl-gehalte in het 
slootwater van de proefplekken blijkt echter dat de gehalten min of 
meer samenhangen met voorkomende niveaus in het grondwater (WIJNSMA 
en TE BEEST, 1979; WITT, 1980; TOUSSAINT en BOOGAARD, 1980). 
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Ook het seizoen heeft een duidelijke invloed op de concentratie 
aan Cl-ionen. In de zomer zijn deze, als gevolg van het verdampings-
overschot, waarbij grondwaterstandsdaling plaats vindt (PANKOW, 1980), 
aanzienlijk hoger. Aan het einde van de zomer zijn de Cl-gehalten het 
hoogst. In de winter veroorzaakt het neerslagoverschot een daling van 
de concentraties (tabel II, bijlage la, lb). De seizoensverschillen 
zijn groter naarmate de chlorideniveaus hoger zijn. Er blijkt duide-
lijk, dat in de zomer de invloed van de kwel het grootst is. De gemid-
delde kwel bedraagt 0,25-0,50 mm/dag (WIT, 1981). 
Het verloop van de Cl-gehalten in het grondwater vertoont slechts 
geringe schommelingen, uitgezonderd onder slootbodems, waarbij plaat-
selijk veranderingen in gehalten optreden (bijlage lb). 
De Cl-gehalten op de verschillende monsterplaatsen in het polder-
water als ook bij het gemaal verlopen onregelmatig. Er is nauwelijks 
een seizoenseffect aanwezig. Als gevolg van grote onderlinge verschil-
len bestaat er tussen de concentraties van het water in de polder 
en bij het gemaal geen duidelijk verband. Het gemiddelde gehalte bij 
het gemaal varieert van 400 tot 1300 mg per liter. Voor de punten in 
de polder is de spreiding 300-J500 mg per liter. De maximum waarden 
zijn echter hoog en bedragen meer dan 2000 mg (tabel VII, bijlage IA). 
Het Cl-gehalte van de gasbronnen varieert van 170 mg tot 6400 mg per 
liter (TOUSSAINT en BOOGAARD, J980). 
De situatie in de Baarsdorpermeer is hydrologisch gezien verge-
lijkbaar met de Wijde Wormer echter met dit verschil dat het concen-
tratieniveau beduidend lager ligt. Zowel in het slootwater als in het 
grondwater bij de proefplekken maar ook in het overige polderwater 
komt het Cl-gehalte niet boven de 600 mg.l . Opvallend is dat de 
minimumwaarden op vele plaatsen ruimschoots beneden de J00 mg en 
zelfs beneden de 50 mg per liter liggen (bijlage III). Dit kan worden 
toegeschreven aan de invloed van het grondwater, dat tot grote diep-
ten zoet is (WITT, 1980). De hogere gehalten van 400 à 500 mg per 
liter worden voornamelijk veroorzaakt door lozing van diep grondwater 
met hogere chlorideconcentraties via de gas- en koelbronnen, die 
plaatselijk 90 m diep zijn (TOUSSAINT en BOOGAARD, 1980). Evenals in 
de Wijde Wormer verloopt het Cl-gehalte in het slootwater bij de 
proefplekken en de overige monsterplaatsen onregelmatig. Er is een 
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duidelijk seizoenseffect aanwezig met in de zomer hogere en in de 
winter lagere concentraties. In deze kleine polder is dit ook merk-
baar bij het gemaal, waar het water wordt geloosd. Het verloop van 
de gehalten in het grondwater is zeer regelmatig (tabel III, IA en 2a). 
Bij de beschrijving van de situatie in de Anna Paulownapolder 
moet er op worden gewezen, dat de resultaten in hoofdzaak betrekking 
hebben op de Westpolder, het gebied ten westen van het Oude Veer 
(fig. 2e) waar veel bollenteelt voorkomt. Voor het bereiken van opti-
male groei-omstandigheden wordt hier in het voorjaar via een draina-
gesysteem oppervlaktewater geïnfiltreerd, waarbij tot juli-augustus 
een grondwaterstand wordt gehandhaafd van ca. 65 cm beneden maaiveld. 
In de winterperiode wordt het peil weer verlaagd (PLOEGMAN en VAN 
HEESEN, 1980). 
In de perceelsloten bedraagt in de zomer het gemiddelde Cl-gehalte 
ca. 400 à 500 mg per liter, terwijl in de winter waarden van ca. 
200 mg zijn gemeten. De maxima bedragen in de zomer ca. 800 mg.l 
De concentraties in het water onder de slootbodems zijn vele malen 
hoger en bereiken in zomer en winter waarden van ca. 1400 tot 5100 
mg.l (bijlage 3a, tabel IV). De verschillen tussen de proefplekken 
onderling zijn groot. Dit moet worden toegeschreven aan de plaatselijk 
voorkomende chlorideconcentratie van het diepere grondwater, die 
onder andere op het niveau tot J5 m beneden maaiveld sterk verschilt 
(WTJNSMA en TE BEEST, 1980, WITT, 1980) en uiteenloopt van 200 tot 
5000 mg. Op grotere diepte is het grondwater zeer brak. 
Het verloop van de Cl-gehalten in het oppervlaktewater vertoont 
een regelmatige toename in de zomer en een afname in de winter. De 
gehalten lopen uiteen van ca. 200 mg in de winter tot 500 mg.l in 
de zomer (bijlagen 3a, IA), De concentraties van het grond- en 
slootwater bij de proefplekken zijn weergegeven in tabel IV en bijl. 3c. 
In de wegzijgingspolders Beetskoog en Slikvenpolder is de situa-
tie als volgt: In de polder Beetskoog ligt het concentratieniveau 
gemiddeld aanzienlijk lager dan in de beschreven kwelpolders. In het 
oostelijke gedeelte is het water onder de slootbodems (proefplek 1) 
en het grondwater in het perceel zouter dan in het westelijke gedeelte. 
De Cl-gehalten nemen van het oosten naar het westen van de polder af 
van ca. 800 à 1000 mg tot 200 à 300 mg per liter. De chlorideconcen-
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traties in het oppervlaktewater nemen in de zomer toe tot 250 à 
300 mg per liter, terwijl in de winter regelmatig waarden van 100 à 
150 mg voorkomen (tabel V, bijlage 4a en IA). Evenals reeds in het 
oppervlaktewater neemt het Cl-gehalte van het diepe grondwater toe van 
west naar oost, namelijk op 15 m-NAP van 200 à 500 tot 5000 â 
10 000 mg per liter. Uit de resultaten op de proefplekken blijkt 
echter dat het diepe grondwater geen invloed heeft op het Cl-gehalte 
van het slootwater 
In de Slikvenpolder zijn de Cl-gehalten zowel in oppervlaktewater 
als grondwater laag en lopen uiteen van 50 mg tot 300 mg per liter. 
Het water onder de slootbodems bevat plaatselijk meer chloride met 
name bij proefplek 1, waar in de zomer ca. 400 tot 600 mg per liter 
is gemeten. Uit het verloop blijkt, dat de concentraties in de zomer 
in het oppervlaktewater in het algemeen hoger liggen dan in de winter. 
Bij de proefplekken verlopen de gehalten vrij onregelmatig. Dit kan 
waarschijnlijk worden toegeschreven aan incidentele lozingen van 
onder andere huishoudelijk afvalwater en aan de kwaliteit van het 
inlaatwater (tabel VI, bijlage 5a en IA). Evenals in polder Beetskoog 
is in deze wegzijgingspolder geen invloed aanwezig van het grondwater 
en water onder slootbodem op het Cl-gehalte van het oppervlaktewater. 
Het diepere grondwater bevat op 15 m-NAP 200 tot 2000 mg chloride 
per liter, terwijl tot 35 m-NAP slechts maximaal 200 mg voorkomt. 
Het Cl-gehalte neemt daarna met de diepte toe (WIJNSMA en TE BEEST, 
1980; WITT, 1980). 
6.1.2. Stikstofgehalten in oppervlaktewater en grondwater 
6 . 1 . 2 . 1 . P r o c e n t u e l e b i j d r a g e n v a n h e t NH.-N, 
N0,-N, m i n e r a l e - e n o r g a n i s c h e s t i k s t o f 
t o t h e t t o t a l e N - g e h a l t e i n z o m e r - e n 
w i n t e r p e r i o d e . Om na te gaan welke invloed het gehalte 
aan minerale- en organische s t iks tof heeft op de kwal i te i t van het 
oppervlakte- en grondwater t e r plaatse i s het van belang te weten 
hoe groot de bijdrage is van de afzonderlijke stikstofverbindingen 
aan het t o t a l e s t iks tofgehal te . 
In deze nota wordt onder het t o t a l e s t iks tofgehal te verstaan de 
som van het minerale s t iks tofgehal te en de organisch gebonden s t i k -
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stof. Hiertoe is het kjeldahl stikstof bepaald. Deze stikstofhoeveel-
heid minus het NH.-N-en het NO--N gehalte levert het organisch stik-
stofgehalte, dat voor het merendeel bestaat uit het albuminoid ammonium 
(eiwit stikstof). 
In de kwelpolder de Wijde Wormer bedraagt het aandeel van de orga-
nische stikstof in het totaal stikstofgehalte in het slootwater, water 
onder de slootbodem en grondwater onder de percelen respectievelijk 
63%, 25% en 28% in de zomer; de bijdragen in de winter respectievelijk 
43%, 44% en 22%. Het aandeel van de organische N is in het overige 
polderwater alsmede bij het gemaal vooral in de zomer extreem hoog 
(ca. 90%), terwijl dit in de winter lager is (tabel 2). Uit de gege-
vens blijkt verder dat van de minerale stikstof zowel in het grond-
water als in het oppervlaktewater in de zomer vrijwel alle stikstof 
voorkomt als NH.-N. In de winter is de bijdrage van nitraat slechts 
van enige betekenis als gevolg van nitrificatie in de sloot en moge-
lijk van enige uitspoeling. 
In de Baarsdorpermeer is de bijdrage van organische stikstof zowel 
in de zomer als in de winter in grond- en oppervlaktewater vrij groot 
en loopt uiteen van respectievelijk 32-40% in de zomer en van 40-50% 
in de winter. Het aandeel van de minerale stikstof in de vorm van 
NH.-N is vooral in de zomer hoger dan het organisch N. Evenals in de 
kwelpolder de Wijde Wormer blijkt ook hier dat het nitraat in de zomer 
vrijwel geen bijdrage levert en het NH.-N overheerst. In de winter 
wordt het aandeel van het nitraat van enige omvang. Het oppervlakte-
water op de overige plaatsen in de polder waarbij het water bij het 
gemaal is de bijdrage van mineraal- en organisch N vergelijkbaar met 
de situatie op de proefplekken, met uitzondering van het nitraat, 
dat voornamelijk in de winter zowel in slootwater als grondwater een 
grotere bijdrage levert. 
In de Anna Paulownapolder met name in het westelijke gedeelte is 
de bijdrage van organische stikstof bij de proefplekken in slootwater, 
in grondwater onder de slootbodem en overig grondwater in de zomer 
respectievelijk 99%, 35% en 64%, in de winter respectievelijk 43%, 
25% en 28%. De bijdrage van het anorganisch ammonium is in het grond-
water, vooral onder de slootbodem zowel zomer als 's winters groot. 
Het aandeel van nitraat is alleen in het slootwater bij de proefplekken, 
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Tabel 2. De procentuele bijdragen van het NH.-N, NO-N en organisch N-gehalte tot 































































































































































































































































uitsluitend in de winter van betekenis. Dit is waarschijnlijk het 
gevolg van uitspoeling van aanzienlijke hoeveelheden stikstof, die 
onder daarvoor gunstige omstandigheden in de winter als nitraat in de 
sloten wordt aangetroffen. Het aandeel van de minerale N, met name 
het anorganisch ammonium, is vooral in het grondwater groot. Opvallend 
is, dat, uitgezonderd in het slootwater, vrijwel geen nitrificatie 
plaats vindt. 
In de infiltratiepolders is de bijdrage van organische stikstof 
vooral in de zomerperiode in het oppervlaktewater bijzonder groot en 
varieert van 60% tot ruim 90% in de winter van 40% tot 50%. De bij-
drage van organisch N in het grondwater is geringer; hier overheerst 
het NH.-N. Ten aanzien van de minerale stikstof geldt ook hier, dat 
vrijwel alle stikstof vooral in de zomer als NH.-N voorkomt. Het 
polderwater in de Slikvenpolder wijkt echter sterk af. Dit wordt voor 
het merendeel veroorzaakt door interne lozing van huishoudelijk 
afvalwater. De bijdrage van nitraat is eveneens alleen in de winter 
van betekenis. 
Uitgaande van de gemiddelde situatie kan worden gesteld, dat 
zowel in de kwelpolders als in de infiltratiepolders de minerale en 
organische stikstof ten aanzien van de totale hoeveelheid N een 
ongeveer gelijke bijdrage leveren. In de winter is de bijdrage van 
minerale stikstof groter dan in de zomer. Het aandeel van minerale 
stikstof in totaal-N in het grondwater bij de proefplekken is in de 
kwelpolders slechts weinig groter dan in de infiltratiepolders. In 
het oppervlaktewater c.q. polderwater van de kwelpolders is de bij-
drage van de minerale stikstof met name in de zomer beduidend groter 
(tabel 3). Uit de resultaten blijkt dat er tussen de bijdragen van de 
verschillende stikstofvormen in het slootwater bij de proefplekken 
en het overige polderwater, inclusief het lozingswater bij het gemaal, 
een redelijke overeenkomst bestaat. Bij de infiltratiepolders ver-
toont de zomerperiode een grote afwijking. 
6.1.2.2. C o n c e n t r a t i e e n c o n c e n t r a t i e v e r -
l o o p v a n d e s t i k s t o f g e h a l t e n . Om een indruk 
te krijgen van de gehalten van de verschillende componenten en het 
verloop hiervan zullen zowel voor oppervlaktewater (polderwater) als 
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worden besproken. De resultaten worden voor het merendeel gegeven als 
gemiddelden over zomer- en winterhalfjaren. Van de proefplekken en 
overige monsterplaatsen in oppervlakte- en grondwater worden de ana-
lyses in tabelvorm en grafieken weergegeven. Naast gemiddelde gehal-
ten zijn eveneens maximum en minimum waarden opgenomen. 
Beschrijving van alle opgenomen tabellen en figuren zou in deze 
nota te ver voeren. In de tekst zal worden verwezen naar bepaalde 
verlopen. De weergegeven situaties geven een inzicht van het verloop 
in de concentraties binnen de detailgebiedjes. 
De resultaten van de bemonsteringen geven weer, dat er zowel tus-
sen de monsterplaatsen binnen de detailpolder, met name bij de proef-
plekken en bij de overige meetpunten, als tussen de detailgebiedjes 
onderling in oppervlakte- en grondwater duidelijke verschillen in 
stikstofgehalte in zomer- en winterhalfjaar voorkomen. 
De gemiddelde gehalten aan minerale stikstof, waarvan het meren-
deel vooral in de zomer uit NH.-N bestaat, en aan organische stikstof 
zijn zowel in het oppervlaktewater als in het grondwater zowel in de 
kwel-als in de infiltratiepolders in het algemeen hoog. 
Het gehalte aan totaal stikstof (anorganisch ammonium + nitraat + 
organische stikstof) in het grondwater op de proefplekken in de kwel-
polder de Wijde Wormer is in de zomer gemiddeld 9,2 mg-, in de winter 
10,2 mg N/l, waarbij maximum concentraties voorkomen van respectieve-
lijk 15,2 en 16,9 mg/l. Het water onder de slootbodems heeft een iets 
hoger stikstofgehalte dan het grondwater in het perceel. 
Het oppervlaktewater van de polder, waarbij eveneens het water 
bij het lozingsgemaal, bevat gemiddeld 4,9 mg N/l in de zomer en 
8,9 mg N in de winter met maximumgehalten van respectievelijk 11,5 mg 
en 28,6 mg N/l. Onderlinge verschillen tussen de proefplekken zijn 
duidelijk aanwezig. Dit kan waarschijnlijk worden toegeschreven aan 
de verschillen in bodemprofiel en aan hydrologische omstandigheden 
met name de kwelintensiteit. Zoals reeds vermeld in tabel 2 bestaat 
het totale stikstofgehalte vrijwel geheel uit anorganisch ammonium 
(NH.-N) en organische stikstof. Het oppervlaktewater bevat in de 
zomer zelfs 90% organisch-N. Nitraat komt uitsluitend in de winter-
periode voor, waarbij in grond- en oppervlaktewater maximum concen-




























o. | - l 
Ol 
(2 









































































»3- o «a- m cri 
o — — 
vO O vo O vO O CM CM «tf 
o 
oo o o m m 
o en CM m 
m 
en o co 
o co co 
CTN o — oo o\ 
CM o m m 
o o 00 CM o 
— O vO t v 
oo 
oo 
-* O O «* st 
— O vO vO 
CO 
— o co — «a-
— o m uo 
O O vO vO CM 
- O i O vO 
oo o sf -a- oo 
O CO CO 
r-» O O 
o <r 
co 
vo o m r>- CM 
o -a- m 
— o o o o 
— o m CM r>. 
vo 
— o co in oo 
— o in — vo 
o> 
O O oo co — 
— O — -tf vO 
vO 
—• O CTV o ov 
— O vO vO 
CO O 
— o 
fO N O 
vO I - . 
CO O *3- si- 00 
— o m m 
— o oo — o\ 




00 fr« fr« fr* *S 
0 s-^ w s«> ^x 
z a a 
i i z a i 
• • i i • 4J 4J - * COC 
O O JB O «rt 







00 B*S ^ N K 
0 >*^ ^S N^- S ^ 
» » Z 
1 1 Z 2 1 
• - I I « 
4J 4J ~3- COC 
O O X O - H 
4J 4J Z Z S 
resultaten blijkt, dat er zowel in de zomer als in de winter een dui-
delijke relatie bestaat tussen het stikstofgehalte in het grondwater 
en dat in het oppervlaktewater c.q. polderwater. De afzonderlijke 
analyses zijn vermeld in tabellen II, VIII, bijlage Ie tot en met Ig. 
Het verloop van het gehalte aan de verschillende stikstofvormen 
in het oppervlaktewater fluctueert tijdens de bemonsteringsperiode. 
Er is een duidelijke tendens aanwezig van een toename van het stikstof-
gehalte in de winterperiode (bijlage IB, IC, ID). 
De situatie in de Baarsdorpermeer vertoont een overeenkomstig 
beeld. De stikstofconcentraties zijn echter zowel gemiddeld als maxi^ 
maal aanzienlijk hoger dan in de Wijde Wormer. In het grondwater be-
draagt het totaal-N gehalte gemiddeld 17,5 mg per liter in de zomer 
en 13,5 mg in de winter. In dezelfde perioden zijn maximum concentra-
ties gemeten van respectievelijk 74 mg en 29 mg per liter. Het 
N-gehalte in het water onder de slootbodem is gemiddeld aanzienlijk 
lager dan dat van het grondwater in het perceel. In het oppervlakte-
water, zowel bij de proefplekken als bij de overige monsterplaatsen, 
waaronder bij het gemaal, bedraagt het totaal-N gehalte gemiddeld 
11,3 mg in de zomer en 14,1 mg per liter in de winter. De maxima in 
het polderwater liggen echter beduidend hoger dan in het lozings-
water bij het gemaal. Dit is waarschijnlijk het gevolg van plaatse-
lijke lozing van huishoudelijk afvalwater mede gezien de ligging van 
een monsterpunt bij een dorpskern. Tussen de proefplekken onderling 
komen zowel in slootwater als grondwater verschillen in N-gehalten 
voor. De verschillen komen het meest tot uiting in het grondwater. 
In het algemeen overheerst het NH,-gehalte vooral in de zomer. In 
het oppervlaktewater van de overige monsterpunten, dus ook bij het 
gemaal, komt dit zowel zomers als 's winters voor. De gemiddelde 
concentraties in het grondwater bedragen in zomer en winter respec-
tievelijk ca. 5 en 10 mg NH.-N, die in het oppervlaktewater ca. 6 en 
-1 7 mg.l . De maxima lopen uiteen van 5J mg in grondwater tot 27 mg NH.-N 
per liter in oppervlaktewater. Nitraat-stikstof komt evenals in de 
Wijde Wormer vrijwel uitsluitend voor in de winter, waarbij in grond-
en oppervlaktewater gehalten voorkomen van respectievelijk 27 en 
14 mg NO.-N/l. De organische stikstof is evenwel van betekenis en 
bereikt in de zomer regelmatig de gehalten van het anorganisch amrao-
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nium. De hoge N-gehalten in deze polder kunnen waarschijnlijk voor 
een groot deel worden verklaard door de invloed van een aanzienlijke 
hoeveelheid uitstromend gas- en koelbronwater, dat veel stikstof be-
vat. De stikstofanalyses zijn vermeld in tabel III en VIII, bijlage 
2d t/m 2f). 
De N-gehalten in het oppervlaktewater verlopen vrij onregelmatig. 
In de winterperiode is er evenwel een stijging van de N-concentraties 
waar te nemen (bijlagen IB, IC, ID). 
In de Anna Paulownapolder waren alleen stikstofanalyses beschik-
baar van het grond- en oppervlaktewater bij de proefplekken. Hierbij 
doet zich echter een afwijkende situatie ten opzichte van de overige 
detailpolders voor, zoals reeds vermeld bij de beschrijving onder 
het hoofdstuk 'Chloridegehalten'. In de groeiperiode van de bolgewas-
sen met name van april tot en met juli/augustus wordt oppervlaktewater 
geïnfiltreerd. 
Het totaal stikstofgehalte in het grondwater bedraagt in de zomer 
en in de winter respectievelijk gemiddeld 9 en 11 mg per liter: onder 
de slootbodems zijn de gehalten gemiddeld 5 mg hoger. De maximum 
gehalten lopen uiteen van ca. 9 in de zomer tot 13 mg N in de winter. 
Onder de slootbodems zijn de gehalten vooral in de winter hoger, 
namelijk ca. 20 en 27 mg N per liter. De N-gehalten in het slootwater 
bij de proefplekken zijn in de zomer beduidend lager dan in de winter 
namelijk respectievelijk 4 en 14 mg N/l. Zoals reeds vermeld is de 
bijdrage van organische stikstof in de zomer bijzonder groot. In het 
slootwater is de minerale stikstof vrijwel geheel afwezig. Dit is 
waarschijnlijk het gevolg van de opname van minerale N door organismen 
zoals algen, waterplanten en bacteriën die in het water aanwezig zijn. 
Het ammoniumgehalte in het grondwater bedraagt gemiddeld ca. 8 en 
4 mg N in respectievelijk zomer en winter. Onder de slootbodems is 
het gehalte ca. 4 mg.l hoger. In het slootwater is het nitraat 
alleen in de winter van betekenis, gemiddeld is 6,5 mg N0„-N gemeten 
met maximum gehalten van 16 mg per liter. Hieruit blijkt, dat een 
aanzienlijke hoeveelheid stikstof is genitrificeerd tot nitraat. 
Door de grondwaterstandsdaling vóór de winter zal mede als gevolg van 
neerslagoverschot vrij veel stikstof naar de perceelsloten worden 
afgevoerd. Vooral in de winter is er een duidelijke relatie tussen 
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het N-gehalte van het grondwater c.q. water onder slootbodems en het 
gehalte in het slootwater. De verschillende stikstofgehalten zijn 
vermeld in tabel IV en VIII, bijlage 3d tot en met 3f. 
De situatie in de infiltratiepolders geeft weer, dat de N-gehalten 
in het algemeen nog vrij hoog zijn, doch gemiddeld lager dan in de 
kwelpolders, evenals de maximaal gemeten concentraties. Opvallend is 
de grote bijdrage van organische stikstof aan totaal-N vooral in de 
zomer in het oppervlaktewater, zowel bij de proefplekken als in het 
overige polderwater, met name ook bij het gemaal. De totaal-N gehalte 
in de Beetskoog bedraagt in zomer en winter in het grondwater gemid-
deld 13 à 15 mg N per liter. De maxima lopen uiteen van ca. 18 tot 
23 mg N. De concentraties in het oppervlaktewater zijn in de zomer 
gemiddeld 3 mg/l, in de winter gemiddeld 9 mg N/l. De maximum gemeten 
waarden variëren van ca. 18 tot 24 mg in het grondwater en van ca. 10 
tot 18 mg N in respectievelijk zomer en winter in het oppervlakte-
water. De N-gehalten zijn in de winter beduidend hoger dan in de zomer. 
Het nitraatgehalte is alleen in het winterhalfjaar in het oppervlakte-
water van enige betekenis. Het gemiddelde gehalte bedraagt ca. 2 mg 
N0--N per liter, de maxima variëren van 5 tot 11 mg N.l (tabel V en 
VIII, bijlage 4d t/m 4f). Het verloop vertoont duidelijk een seizoens-
effect met lagere concentraties in de zomer en hogere in het winter-
halfjaar (bijlage IB, IC, ID). Dit kan voor een aanzienlijk deel wor-
den toegeschreven aan de uitspoeling van stikstof door overtollige 
neerslag in de winterperiode. 
De Slikvenpolder geeft een gelijksoortig beeld als de Beetskoog. 
De bijdrage van organische stikstof aan totaal-N is in het oppervlak-
tewater en grondwater in zomer en winter groter dan in de polder 
Beetskoog. De stikstofgehalten bedragen in het grondwater gemiddeld 
8,5 mg/l totaal-N in de zomer en 10 mg/l in de winter. De maxima lig-
gen bij 18 mg/l in de winterperiode in het water onder slootbodems 
en ca. 17 mg/l N in de zomer in het grondwater van de percelen. Deze 
concentraties zijn beduidend lager dan in de Beetskoog. De gehalten 
in het oppervlaktewater, waarbij het water bij het gemaal zijn in de 
zomer ca. 4,5, in de winter ca. 8 mg totaal-N.1 . De maxima liggen 
respectievelijk bij 8 mg en 17 mg N.l . Een uitzondering hierbij is 
het slootwater bij proefplek 2, waarbij als gevolg van interne 
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lozingen in het winterhalgjaar een extreem hoog gehalte voorkomt van 
161 mg totaal-N/l. Hierdoor is het gemiddelde, zoals weergegeven in 
tabel VIII, te sterk beïnvloed en geeft dus een vertekend beeld. De 
invloed hiervan op het N-gehalte van het overige polderwater is merk-
baar, doch gering. Het gehalte aan NH.-N bedraagt in het zomer- en 
winterhalfjaar in het grondwater gemiddeld ca. 4 à 5 mg per liter. 
In het oppervlaktewater respectievelijk in zomer en winter gemiddeld 
2 en 2,5 mg NH.-N, uitgezonderd in het slootwater bij de proefplekken, 
dat ongunstig is beïnvloed. Het nitraatgehalte is laag, in de zomer 
zelfs nul. Evenals in de overige polders zijn de stikstofconcentra-
ties in grond- en oppervlaktewater in het winterhalfjaar hoger dan 
in het zomerhalfjaar (tabel VI en VIII, bijlage 5d t/m 5f). Dit wordt 
eveneens bevestigd door het verloop van N-gehalte gedurende deze 
perioden. De grootste toename vindt plaats in de winter (bijlage IB, 
IC, ID). 
6.1.3. P-gehalten in oppervlaktewater en grondwater 
6.1.3.1. P r o c e n t u e l e b i j d r a g e v a n h e t 
o r t h o f o s f a a t t o t t o t a a l f o s f a a t . Ten aan-
zien van de ontwikkeling en groei van de in water voorkomende organis-
men is het van belang te weten in welke vormen het fosfaat in het 
water voorkomt Het blijkt namelijk dat het ortho-fosfaat door onder 
andere algen, waterplanten en bacteriën gemakkelijker wordt opgenomen 
dan andere fosfaatverbindingen. 
De uitgevoerde analyses hebben betrekking op orthofosfaat en 
totaal fosfaat. In verband met de gemakkelijker opneembaarheid is het 
van belang te weten hoe groot het aandeel is van het ortho-fosfaat in 
het totaal fosfaat. De resultaten in tabel 4 geven aan dat het aandeel 
van het ortho-fosfaat in het grondwater bij de proefplekken van de 
kwelpolders gemiddeld in zomer- en winterhalfjaar ca. 80% bedraagt. 
Een afwijkend beeld geeft het grondwater bij de proefplekken in de 
Anna Paulownapolder met name in de zomer, als water vanuit de sloten 
in het perceel infiltreert. Het fosfaat is hier vrijwel uitsluitend 
ortho-P. Het water onder de slootbodems bevat eveneens veel ortho-
fosfaat. In de zomerperiode is het aandeel van ortho-P gemiddeld 97%, 
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worcjt het ortho-fogfaatgehalte duidelijk, beïnvloed door het grond-
water. Het ortho-P draagt in de sloten bij voor ca. 85%. Opvallend 
is dat het overige polderwater vooral bij het lozingsgemaal meer 
hydroliseerbaar fosfaat bevat, namelijk in de zomer gemiddeld 35%, 
in de winter voor 26%. 
In de infiltratiepoldersBeetskoog en Slikvenpolder is de bijdrage 
van het ortho-P zowel in het grondwater van de percelen als in het 
water onder de slootbodems groter dan in de kwelpolders, namelijk 
respectievelijk §8% en 97%. In het oppervlaktewater c.q. overige 
polderwater en vooral bij het gemaal vermindert het aandeel van 
ortho-P; deze bedraagt gemiddeld respectievelijk 68% en 47%. Ook hier 
dus een belangrijke bijdrage van hydrolyseerbaar fosfaat. 
6.1.3.2. C o n c e n t r a t i e - e n c o n c e n t r a t i e -
v e r l o o p v a n d e f o s f a a t g e h a l t e n . De totaal 
fosfaatgehalten in het grondwater van de kwelpolders, de Wijde Wormer, 
Baarsdorpermeer en Anna Paulowna zijn zowel gemiddeld als maximaal 
bijzonder hoog. De hoogste concentraties komen voor in het water onder 
de slootbodem. De gemiddelde gehalten aan totaal-P in het grondwater 
bij de proefplekken lopen uiteen van ca. 4 mg/l in de Baarsdorper-
meer tot 7 mg/l in de Anna Paulownapolder. De extreme fosfaatgehalten 
variëren in het grondwater van ca. 6 in de Baarsdorpermeer tot ca. 
11 mg/l totaal fosfaat in de overige kwelpolders. In het slootwater 
bij de proefplekken en in het overige polderwater lopen de gehalten 
aan totaal fosfaat uiteen van gemiddeld 2 tot 3 mg in de zomer en van 
1 tot 4 mg P in de winter (bijlage IE). In dezelfde perioden zijn 
extreme waarden gemeten van respectievelijk 4 en 9 mg.1 .De hoogste 
gehalten komen in het algemeen voor in kwelpolders met de hoogste 
chloridegehalten. Dit is overeenkomstig de resultaten van andere 
onderzpekingen (BOTS, 1976; RIJTEMA, 1976) (tabellen II, III, IV en 
VIII, bijlagen lh, 2g en 3g). 
In de infiltratiepolders de Beetskoog en de Slikvenpolder komen 
duidelijke verschillen in fosfaatgehalten voor zowel in grond- als 
oppervlaktewater. In de Beetskoog zijn de concentraties in het grond-
water nagenoeg even hoog of hoger dan het hoogste P-niveau in de 
kwelpolders met name vooral in het water onder de slootbodem, waar 
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12 mg totaal-P per liter. De gehalten in het oppervlaktewater zijn 
echter lager en lopen uiteen van 0,3 tot 0,8 mg totaal-P/l, de extreme 
waarden van 0,4 tot 5 mg P per liter (tabel V en VIII, bijlage 4g). 
In de Slikvenpolder is de variatie van het P-gehalte in het grond-
water gering. In het zomerhalfjaar bedraagt de P-concentratie in het 
grondwater 2,1 mg, onder slootbodem 1,8, in de winter respectievelijk 
1,7 en 2,6 mg totaal-P per liter. In het oppervlaktewater lopen de 
gehalten uiteen van 0,8 tot 1,3 mg/l, met maximum waarden van 1,3 
tot 3,0 mg/l. De concentraties zijn in de winter in het algemeen wat 
hoger dan in de zomer (zie tabel VI en VIII, bijlage 5g). 
De fosfaatgehalten in het oppervlaktewater van de kwelpolders en 
infiltratiepolders verlopen onregelmatig. In de kwelpolders is er 
een tendens van fosfaattoename in de zomer en een afname in de winter. 
Dit komt echter niet systematisch voor omdat soms het omgekeerde het 
geval is (tabel VIII en bijlage IE). 
6.1.4. Ionenbalans van oppervlaktewater en grondwater 
Per detailpolder is voor elke proefplek afzonderlijk de chemische 
samenstelling van het grond- en oppervlaktewater en die van het pol-
derwater bij het gemaal bepaald. De resultaten hiervan zijn zowel kwa-
litatief als kwantitatief geïnterpreteerd en worden voor de zomer- en win-
terperiode weergegeven in ionendiagrammen. Om een uitspraak te kunnen doen 
over de hoeveelheid zout, worden voor de totaal in het water opgeloste ionen 
en voor ieder ion afzonderlijk, de concentraties vermeld. 
Aan de hand van de diagrammen zijn verschillende watertypen te 
onderscheiden. In het grond- en oppervlaktewater komen de volgende 
typen voor : 
1. Natriumchloride-type (NaCl) 2. Calciumchloride-type (CaCl_) 
Cl" > S02~ + HC0- Cl" > HC0~ ; Cl" > S02~ 
4 3 3 4 
Na + K > Mg + Ca Ca Mg Ca > Na + K 
3. Calciumbicarbonaat-type 4. Natriumbicarbonaat-type (NaHCO ) 
(Ca(HC03)2) 
Ca2+ > Mg2+ + Na+ + K+ Na+ + K+ > Mg2+ + Ca2+ 
HC0~ > S02~ + Cl HC0~ > S02+ + Cl" 
3 4 3 4 
+ + 2+ Na + K > Ca 
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5. Calciumsulfaat-type (CaSO.) 6. Magnesiurabicarbonaattype ((MgHCO ) ) 
SO?" > HCO" HCO, > Cl+ + SO2" 
4 3 3 
S02~ > Cl" Mg2+ > Na+ + K+ 
Mg2+ > Ca2+ 
7. Natriumchloride-Calciumbicarbonaat-type (NaCl - Ca(HCO„)?) 
+ 2+ . -
Het aantal meq. Na en meq. Ca is groot, evenals meq. Cl en HCO_ . 
De laatste voldoen echter niet aan specifieke type-norm, zodat dit 
type een tussenvorm is. 
Overige tussenvormen die eveneens niet voldoen aan specifieke 
type-norm : 
- ammoniumbicarbonaat-type; aantal meq. NH, en HCO, groot 
- natriumchloride-natriumbicarbonaat-type (NaCl-NaHCO,) 
+ - -
aantal meq. Na , Cl en HCO, groot 
- calciumbicarbonaat-natriumbicarbonaat-type (Ca(HCO,) - NAHCO-) 
2+ + - 5 1 1 
aantal meq. Ca , Na en HCO, groot 
- calciumchloride-natriumchloride-type (CaCl -NaCl) 
2+ -
aantal meq. Ca en Cl groot 
De resultaten van de ionenbalans geven aan dat niet alleen de 
watertypen voor de afzonderlijke proefplekken verschillen maar ook 
dat de typen in zomer- en winterperiode verschillen. 
In de Wijde Wormer wordt in het grondwater onder de percelen in 
de zomer op twee proefplekken overwegend sulfaatwater (veel calcium 
en sulfaat)aangetroffen, op de andere proefplek een natriumchloride-
water. In de winterperiode blijft het sulfaattype overheersen en op 
de proefplek met veel NaCl wordt bicarbonaat aangetroffen. Het hoge 
sulfaatgehalte kan worden verklaard uit de op veel plaatsen aanwezige 
katteklei. Het water onder de slootbodems is overwegend van het 
natriumchloride- en calciumbicarbonaat-type. Plaatselijk is het water 
getypeerd als natriumbicarbonaat. Het oppervlaktewater c.q. sloot-
water bij de proefplekken is zowel in de zomer als in de winter een 
natriumchloride-type. Op één proefplek komt overwegend natrium- en 
calciumbicarbonaatwater voor. Het polderwater bij het gemaal is uit-
sluitend van het natriumchloride-type. Uit onderzoek naar de kwali-
teit van het die,pe grondwater blijkt op 15-45 m het water van het 
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natriumchloride-type te zijn (VAN REES VELLINGA en WITT, 1981). Ge-
zien de optredende kwel in de Wijde Wormer is er een duidelijke 
relatie aanwezig tussen de kwaliteit van het kwelwater en die van 
het oppervlaktewater. Dit wordt eveneens geconstateerd bij de onder-
zochte proefplekken (tabel IXa en IXf, bijlage 6a). 
Het totaal zoutgehalte in het grondwater op ca. 1,00-1,50 m-m.v. 
loopt uiteen van gemiddeld 3000 mg per liter in de zomer tot 2500 in 
de winter. De maxima variëren van ca. 10 000 tot 8000 mg/l in respec-
tievelijk zomer en winter. Het grondwater op 15-45 m diepte heeft 
een totaal zoutgehalte van gemiddeld 5000 met extreme waarde van ruim 
20 000 mg per liter. Het oppervlaktewater c.q. het polderwater bevat 
in de zomer ca. 1950 en in de winter ca. 2300 mg/l totaal zout. Hier 
is eveneens een duidelijke overeenkomst tussen de kwaliteit van het 
oppervlaktewater en grondwater. De hoeveelheid totaal zout bestaat 
voor het merendeel uit chloride, natrium, bicarbonaat en calcium. 
Plaatselijk komt, vooral in het grondwater veel sulfaat voor (zie 
eveneens DAAMEN en TOUSSAINT, 1981). 
In de Baarsdorpermeer is het grondwater bij de onderzochte proef-
plekken overwegend van het calciumbicarbonaat-type, plaatselijk is 
de bijdrage van ammonium zeer groot. In het water onder de sloot-
bodems wordt tevens nog het natriumchloride- en natriumbicarbonaat-
type aangetroffen, terwijl het diepe grondwater volgens VAN REES 
VELLINGA en WITT (1981) vrijwel uitsluitend van het natrium- en 
magnesiumbicarbonaat-type is. Deze watertypen komen eveneens voor in 
het oppervlaktewater c.q. polderwater. Hieruit blijkt een duidelijke 
invloed van de kwaliteit van het grondwater op het oppervlaktewater, 
wat, gezien de optredende kwel verklaarbaar is. Het natriumchloride-
type komt plaatselijk voor. Dit is het gevolg van het uittredende 
gas- en koelbronwater, dat in deze polder sterk van invloed is 
(TOUSSAINT en BOOGAARD, 1978, 1980). 
De totaal zoutgehalten zijn aanzienlijk lager dan in de Wijde 
Wormer. Dit wordt voornamelijk veroorzaakt door het zoete grondwater, 
dat op 15 tot 45 m diepte slechts een chloridegehalte heeft van 
gemiddeld 110 mg per liter. Op ca. 100 m diepte is het grondwater 
weer zout en bevat 5000-10 000 mg Cl/l. De totaal zoutconcentraties 
lopen in grondwater (bij de proefplekken) en oppervlaktewater uiteen 
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van ca. 1600 mg tot 1800 mg/1 in de zomer en van ca. 1000 tot 
1500 mg/1 in de winter. De extreme gehalten variëren van 1600 tot 
4600 mg per liter. Het bicarbonaat levert het grootste aandeel van 
het totale zoutpakket (tabel IXb en IXf, bijlage 6b). 
In de Anna Paulownapolder is het grondwater (op de proefplekken) 
en het oppervlaktewater overwegend van het natriumchloride-type. 
Plaatselijk wordt het calciumbicarbonaat-type aangetroffen. Het diepe 
grondwater is van het natriumchloride-type. De bijdrage van calcium, 
magnesium, sulfaat en bicarbonaat is eveneens groot. De gehalte aan 
totaal zout in het grondwater op de proefplekken loopt uiteen van gemid-
deld 2200 inde percelen tot gemiddeld 6100 mg/1 onder de slootbodems. De 
maxima bedragen resp. 6200 en 12 000mg/l. De totaal zoutconcentratie in het 
diepe grondwater bedraagt gemiddeld ] 3 600 met extreme waarde van ca. 21 000 
mg/l. De gehalten in het oppervlaktewater zijn eveneens hoog en lopen uiteen 
van 1600 tot 2300 mg/l in respectievelijk zomer en winter. Hierbij 
moet worden aangetekend dat voor het gemaal een representatief boe-
zempunt, met name het Balgzandkanaal bij brug Van Ewijcksluis is 
gebruikt. De kwaliteit van dit water wordt dus niet alleen bepaald 
door het zoutgehalte van het polderwater doch ook door water vanuit 
het Amstelmeer. De reden voor de keuze van dit punt is dat er geen 
gegevens van een polderafvoerpunt voorhanden waren. De resultaten 
van de ionenbalansen zijn vermeld in tabel IXc en IXf en bijlage 6c. 
In de infiltratiepolder Beetskoog zijn het grondwater en het 
water onder slootbodems op proefplek 1 van het natriumchloride-type» 
dat eveneens het oppervlaktewater typeert echter samen met een 
calciumchloride- en calciumsulfaat-type. Op de andere proefplek (2) 
zijn er duidelijk nog andere typen in het grondwater aanwezig, name-
lijk calcium- en natriumbicarbonaat. 
In de ondergrond met name op 15-45 m-NAP kan het grondwater wor-
den getypeerd als een natrium-, calcium- en magnesiumbicarbonaat-
water. Het totaal zoutgehalte in het grondwater en onder slootbodems 
op de proefplekken bedraagt ca. 1900 à 2000 mg per liter, de extremen 
lopen uiteen van 2800 tot 4300 mg per liter. De gehalten in het 
qppervlaktewater bedragen ongeveer de helft, namelijk 800 tot 1050 mg 
totaal zout per liter. De bijdrage van sulfaat en bicarbonaat tot het 
totaal zoutpakket is vooral in de winter hoog. Dit kan worden toege-
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schreven aan onder andere de uitspoeling van ionen uit de bodem door 
overtollige neerslag. 
De voorkomende zoutgehalten worden voornamelijk in de zomer be-
paald door de kwaliteit van het ingelaten water en het in de polder 
geloosde afvalwater (tabel IXd en IXf, bijlage 6d). 
In de infiltratiepolder de Slikven komen in het grondwater bij 
de proefplekken voornamelijk calcium- en natriumbicarbonaat-typen 
voor; plaatselijk kan het grondwater worden getypeerd als een sulfaat-
en magnesiumbicarbonaat-water. In het oppervlaktewater wordt naast de 
bicarbonaat-typen ook een natriumchloride-type aangetroffen. Het 
diepe grondwater bestaat voor een belangrijk deel uit natriumbicarbo-
naat. De typen in het oppervlaktewater worden voornamelijk bepaald 
door de samenstelling van het inlaatwater en plaatselijk geloosd 
afvalwater, dat zowel chloride als bicarbonaat bevat. Het totaal 
zoutgehalte in het grondwater bedraagt in de zomerperiode gemiddeld 
1250, in de winterperiode ca. 530 mg doch onder slootbodem 1600 mg.l 
De gehalten aan bicarbonaat zijn uitzonderlijk hoog en lopen uiteen 
van ca. 600 tot 800 mg per liter, de maximum waarde bedraagt ca. 
900 mg per liter. Ook in het oppervlaktewater zijn de zoutgehalten 
voor een infiltratiepolder hoog, namelijk van 1050 in de zomer tot 
1500 mg/l in de winter. De extreme gehalten lopen op tot waarden van 
1500 tot 2800 mg per liter (tabel IXe en IXf, bijlage 6e). 
De bijdragen van de afzonderlijke componenten aan de ionenbalans 
i§ per detailgebied en per proefplek verschillend. Indien de analyse-
resultaten kwantitatief worden geïnterpreteerd blijkt, dat in het 
algemeen de concentraties, weergegeven als milligrammen per liter, 
aan natrium, calcium, chloride, sulfaat en bicarbonaat een groot aan-
deel leveren. Plaatselijk is de hoeveelheid magnesium van aanzien-
lijke betekenis. 
In het grondwater onder de percelen als ook in het water onder 
de slootbodems zijn bijzonder hoge gehalten aan genoemde ionen geme-
ten. 
Vooral in het oppervlaktewater van de proefpolders waarin kwel 
optreedt, is er een duidelijk invloed van het grondwater aantoonbaar. 
Evenzo is er een overeenkomst tussen de concentraties van het diepe 
grondwater (niveau 15-45 m-NAP) en die van het grondwater op 1-1,50 m 
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diepte. In het oppervlaktewater van de infiltratiepolders zijn voor-
namelijk in de winterperiode hoge gehalten van de betreffende ionen 
gemeten. Zowel voor oppervlaktewater als voor grondwater geldt, dat 
het bicarbonaatgehalte uitzonderlijk hoog is. Gedetailleerde gegevens 
van de ionenbalans zijn opgenomen in tabel IXa tot en met IXf. 
Aan de hand van de concentraties aan Calcium en Magnesium en aan 
bicarbonaat, die mede voor classificatie zijn omgerekend tot Duitse 
graden, kan worden vastgesteld, dat het oppervlaktewater in de proef-
polders, waarin kwel voorkomt kan worden gekwalificeerd als zeer 
hard, namelijk > 32 D totale hardheid. Het grondwater in deze polders 
heeft plaatselijk een hardheid van meer dan 64 D. In de infiltratie-
polders bevatten zowel het oppervlaktewater als het grondwater minder 
calcium en magnesium, doch ze kunnen beide worden beschouwd als hard, 
namelijk > 23°D. 
De bicarbonaat- of tijdelijke hardheid varieert in het water van 
de proefpolders meer dan de totale hardheid. Het grondwater kan hier 
worden gekwalificeerd als extreem hard, namelijk > 25 D, het opper-
vlaktwater als vrij zacht tot hard > 10 D. 
De zuurgraad (pH) van het water loopt slechts weinig uiteen. De 
pH in het grondwater is gemiddeld lager dan in het oppervlaktewater 
en varieert van 7,6 tot 8,4. In het oppervlaktewater loopt de pH 
uiteen van ca. 8,0 tot 9,0. De hoogste waarden zijn gemeten in de 
zomerperiode. De hoge waarden wijzen onder andere op overmatige 
algengroei als gevolg van verontreinigd water, dat veelal voedselrijk 
is. Voor de chemische samenstelling van het oppervlaktewater en 
diepe grondwater van het totale onderzoeksgebied kan worden verwezen 
naar onderzoeksresultaten van DAAMEN en TOUSSAINT, 1981 en VAN REES 
VELLINGA en WITT, 1981. 
7. SAMENVATTING 
In het kader van het onderzoek naar de hydrologie en waterkwali-
teit in Noord-Holland is in een vijftal gebiedjes uitgebreid onder-
zoek verricht naar de waterhuishouding en de kwaliteit van opper-
vlaktewater (slootwater) en grondwater. Middels metingen op een 
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aantal plekken in de proefpolders is speciaal aandacht besteed aan 
de hydrologische omstandigheden (PANKOW, 1980). De inrichting van de 
meetplaatsen boden de mogelijkheid voor uitgebreid waterkwaliteits-
onderzoek. Met kennis van de hydrologische eigenschappen van de pol-
ders en de chemische analyses van de bemonsterde plaatsen is een 
inzicht gegeven van de aktuele situatie van het oppervlaktewater en 
grondwater en de samenhang tussen beide. 
De vijf polders, die bij dit onderzoek zijn betrokken beslaan 
zuiver agrarische gebieden, waar vrijwel geen lozingen van industrieel 
afvalwater plaatsvinden. Wel komt lozing van huishoudelijk afvalwater 
en stalwater voor. 
Met uitzondering van de polder Anna Paulowna zijn er tussen de 
polders slechts zeer geringe verschillen in bodemgebruik. In de 
polders Baarsdorpermeer, Beetskoog, Slikven en Wijde Worraer komt 
overwegend grasland voor; in de Anna Paulownapolder is de akkerbouw 
en de vollegrondstuinbouw, met name bloembollenteelt, het belangrijk-
ste middel van bestaan. 
De bodemsamenstelling van de bovenste 120 cm en de opbouw van de 
diepere ondergrpnd is per detailgebied en per proefplek beschreven 
(zie pag. 3 t/m 7). Dit in verband met de ondergrondse en bovengrond-
se invloeden. Voor de bepaling van de waterkwaliteit op de proefplek-
ken c.q. meetplaatsen is het slootwater, het water onder de sloot-
bodems en het grondwater in de percelen bemonsterd. Het grondwater 
werd onttrokken aan grondwaterstandsbuizen met een filterdiepte van 
1,0 m tot 1,5 m beneden maaiveld. Voor het onderzoek is tevens gebruik 
gemaakt van waterkwaliteitsgegevens van een aantal in de proefpolders 
verspreid liggende monsterplaatsen van US en PWS. De analyseresulta-
ten van het diepe grondwater zijn ontleend aan nota's van het Noord-
-Holland onderzoek. De ligging van de gebiedjes, de proefplekken en 
de overige monsterplaatsen is weergegeven in fig.l, 2a tot en met 2e; 
een schematische voorstelling van de meet- en monsterplaatsen bij de 
proefplekken (percelen) in fig. 3a tot en met 3c. 
De in c}eze nota beschreven resultaten hebben in hoofdzaak betrek-
king op de verzilting c.q. chloridegehalte, de eutrofie met name 
stikstof en fosfaat en de chemische samenstelling (ionenbalans) van 
oppervlaktewater en grondwater. 
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Per detailpolder zijn voor de afzonderlijke proefplekken en 
overige monsterplaatsen gemiddelde concentraties berekend voor zomer-
halfjaren (april t/m september) en voor winterhalfjaren (oktober t/m 
maart) over de periode 1977-1979. Daarnaast zijn voorgekomen maximum 
en minimum waarden aangegeven. De analyseresultaten zijn opgenomen 
in een groot aantal bijlagen zowel in tabelvorm als in grafische 
voorstellingen. Per onderdeel wordt een overzicht van de betreffende 
bijlagen gegeven. 
CHLORIDE: De grootste verschillen in chloridegehalten komen voor in de 
proefpolders waar kwel optreedt. Vooral in de Wijde Wormer is de 
spreiding bijzonder groot. De gehalten in het slootwater op de proef-
plekken lopen uiteen van 90 tot 2000 mg chloride per liter. Dit komt 
overeen met de situatie, die in het water onder de slootbodems en in 
het grondwater van de percelen wordt aangetroffen. Deze concentratie 
onder de slootbodem is echter beduidend hoger en varieert van 200 
tot 5000 mg.l" . 
De Cl-gehalten in het oppervlaktewater van de polder variëren van 
gemiddeld 300 tot 1500 mg.l . Dit komt nagenoeg overeen met de 
gehalten van het geloosde water bij het gemaal. Zowel in het opper-
vlaktewater als grondwater zijn de chlorideconcentraties in de zomer 
hoger dan in de winter. Deze seizoensverschillen kunnen onder andere 
verden toegeschreven aan neerslagoverschot in de winterperiode en ver-
damp ing sover schot in de zomer, waarbij een toename van kwel mogelijk 
is als gevolg van grondwaterstandsdaling. De gemeten Cl-gehalten in 
het oppervlaktewater c.q. polderwater zijn duidelijk gerelateerd aan 
de gehalten in het ondiepe en diepe grondwater (zie o.a. tabel II), 
waartoe eveneens het gas- en koelbronwater moeten worden gerekend. 
De resultaten van het grondwaterkwaliteitsonderzoek geven aan dat de 
Cl-concentraties in het diepere grondwater sterk uiteenlopen. De 
gehalten nemen met de diepte toe en bereiken waarden van meer dan 
10 000 mg.l . Op de verschillende niveaus komt er zowel zoet als 
zeer brak water voor (TOUSSAINT en BOOGAARD, 1978; WIJNSMA en TE 
BEEST, 1979; WITT, 1980). 
De Baarsdprpermeer is evenals de Wijde Wormer een kwelpolder 
waar, in verhouding tot de geringe oppervlakte, veel gas- en koel-
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bronnen voorkomen met een hoge wateropbrengst. De Cl-gehalten in 
oppervlakte- en grondwater zijn belangrijk lager dan in de Wijde 
Wormer. De hoogste concentratie bedraagt 500 à 600 mg.l . Het is 
opvallend, dat er ook regelmatig lage Cl-gehalten worden aangetroffen. 
In het grondwater komen waarden voor van minder dan 50 mg.l . Dit 
kan worden beschreven aan de invloed van het grondwater, dat tot grote 
diepte zoet is (tot ca. 75 m-NAP 200 mg Cl .1 ). De hogere concen-
traties die in het oppervlaktewater voorkomen, namelijk gemiddeld 
van 340 in de zomer en 250 mg.l in de winter en bij het gemaal van 
420 ep 330 mg/l in respectievelijk zomer en winter wordt voornamelijk 
veroorzaakt door de hogere Cl-gehalten van het gasbronwater, dat 
plaatselijk van 90 m diepte wordt aangevoerd. Door de puntbelasting 
kunnen de gasbronnen brak water van dieper dan 75 m-m.v. aantrekken 
(tabel III en VII). 
In de Anna Paulownapolder, waar met name in het westen van de 
polder een kwel voorkomt van 0-0,1 mm per dag bedraagt het Cl-gehalte 
in het polderwater in een gemiddelde zomer ca. 450 mg.l en ca. 
330 mg in een gemiddelde winter. Hierbij moet rekening worden gehou-
den met de situatie in de bollengebleden, waarbij in de zomerperiode 
oppervlaktewater wordt geïnfiltreerd. De concentraties tussen de 
proefplekken verschillen aanzienlijk. Onder de slootbodems lopen de 
Cl-gehalten uiteen van 1400 tot 5100 mg.l . Dit wordt veroorzaakt 
door de hoge gehalten in het grondwater, die plaatselijk op 15 m 
diepte kunnen oplopen tot 5000 mg Cl/l en op grotere diepten zelfs 
tot boven de 10 000 mg.l" . 
Gezien de geringe kwel zal de invloed hiervan op het oppervlakte-
water niet groot zijn. In het oosten van de polder, leveren behalve 
de kwel ook de gas- en koelbronnen een belangrijke bijdrage (tabel 
IV, bijlage 3c). 
In de infiltratiepolders Beetskoog en Slikven is het Cl-gehalte 
in het slootwater vrij laag en bedraagt in een gemiddelde zomer 
ca. 240, in een gemiddelde winter ca. 170 mg.l .De concentraties 
in het grondwater op 15 m diepte lopen uiteen van maximaal 500 tot 
10 000 mg.!" in de Beetskoog en van 200 tot 2000 mg in de Slikven-
polder. De gehalte in de zomerperiode worden beïnvloed door de kwali-
teit van het ingelaten boezemwater en mede door interne lozingen, 
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zoals blijkt uit de situatie in de Slikvenpolder (tabel V en VI, 
bijlage 4a, 5a, IA). 
STIKSTOF: Uitgaande van de gemiddelde situatie blijkt dat zowel in de 
kwelpolders als in de infiltratiepolders in het grond- en slootwater 
bij de proefplekken de minerale stikstof en de organische stikstof 
een ongeveer gelijke bijdrage levert tot de totale hoeveelheid stik-
stof. Het aandeel van de minerale stikstof in totaal-N is in het 
winterhalfjaar groter dan in het zomerhalfjaar, uitgezonderd in het 
polderwater c.q. oppervlaktewater van de kwelpolders, waar de bij-
drage in de zomer groter is. Bij beschouwing van de situatie in de 
afzonderlijke polders blijkt, dat vooral in het oppervlaktewater van 
zowel kwel- als infiltratiepolders in het zomerhalfjaar de organische 
stikstof een aanzienlijke bijdrage levert. Plaatselijk is het aandeel 
in totaal-N meer dan 90%. Dit kan waarschijnlijk voor een belangrijk 
deel worden toegeschreven aan de aanzienlijke hoeveelheden in het 
water aanwezige algen, waterplanten en bacteriën. Na afsterving komt 
veel stikstof vrij dat onder de daarvoor gunstige omstandigheden, 
weer wordt omgezet in gemakkelijker opneembare vorm. De bijdrage van 
nitraat is vrijwel alleen in het winterhalfjaar van betekenis (tabel 
2 en 3). 
De gehalten aan totaal stikstof zijn in het algemeen zowel in 
npper^/laktewater (slootwater) als in grondwater bijzonder hoog. In de 
gebiedjes waar het kwelwater aan de oppervlakte komt, waartoe eveneens 
de gas- en koelbronnen worden gerekend lopen de concentraties in het 
oppervlaktewater in de zomer uiteen van gemiddeld 5 tot 11 mg 
totaal-N.1 en van 9 tot 14 mg in de winter. De extreme waarden 
bedragen in zomer en winter respectievelijk 12 tot 14 mg en 14 tot 
29 mg totaal N.l~ . 
De stikstofgehalten in het water onder de slootbodems en in het 
grondwater van de proefpercelen zijn zowel gemiddeld als maximaal 
hoger dan in het oppervlaktewater. Plaatselijk zijn extreme gehalten 
gemeten van ca. 70 mg totaal N.l onder andere in de Baarsdorpermeer. 
Uit het verloop van de verschillende stikstofverbindingen blijkt 
eveneens een toename van de concentraties in het winterhalfjaar (zie 
onder overzicht bijlagen stikstofgehalten). 
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De totaal-N gehalten in de infiltratiepolders zijn eveneens hoog 
doch gemiddeld lager dan in de kwelgebiedjes. De concentraties in het 
oppervlaktewater lopen in de gemiddelde zomer en winter respectieve-
lijk uiteen van 3 tot 5 mg en 8 tot 9 mg totaal N.l .De maxima 
variëren van 8 tot 10 mg N in de zomer en van 18 tot 19 mg in de 
winter. De concentraties in het water onder de slootbodems en in het 
grondwater van de proefpercelen zijn zowel gemiddeld als extreem be-
langrijk hoger. Waarden van meer dan 20 mg totaal N komen regelmatig 
voor. De resultaten geven eveneens weer, dat de N-gehalten in de win-
ter hoger zijn dan in de zomer (zie onder overzicht bijlagen Stikstof-
gehalten). 
FOSFAAT: In het oppervlaktewater c.q. polderwater in de detailgebied-
jes met kwel bedraagt het aandeel van het ortho-fosfaat in het totaal 
fosfaat gemiddeld 65% in de zomer en ca. 74% in de winter. In het 
slootwater bij de proefplekken is het aandeel van ortho-P ca. 85%. 
Dit komt duidelijk overeen met de bijdrage in het water onder de sloot-
bodems en in het grondwater van de proefpercelen die respectievelijk 
ca. 95% en 80% ortho-P bedraagt. 
In de infiltratiepolders is de bijdrage van het ortho-fosfaat in 
het oppervlaktewater geringer dan in de kwelgebiedjes. In het polder-
water varieert het aandeel van 68% tot 47%. Het meeste hydroliseer-
baar fosfaat vordt aangetroffen in het water bij het lozingsgeniaal. 
De P-gehalten in de kwelgebiedjes zijn zowel gemiddeld als extreem 
bijzonder hoog en lopen per liter in het oppervlaktewater uiteen van 
2 mg tot 4 mg totaal-P, waarbij extreme waarden zijn gemeten van 4 
tot 9 mg P. De hoogste concentraties komen in het algemeen voor in 
de gebiedjes met hoge Cl-gehalten. De fosfaatgehalten in het water 
onder de slootbodems zijn het hoogst. Het grondwater bevat gemiddeld 
4 tot 7 mg P, waarbij maximum waarden zijn gemeten van ca. 11 mg 
totaal P.l" . 
De P-gehalten in het oppervlaktewater van de infiltratiepolders 
zijn belangrijk lager en lopen uiteen van 0,3 mg tot 3,0 mg.l . In 
het grondwater echter voornamelijk in het water onder de slootbodems 
komt veel fosfaat voor. De gehalten veriëren van 2 mg tot 12 m P.l 
(zie overzicht bijlagen onder FOSFAAT gehalten). 
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lONENBALANS: In het oppervlaktewater c.q. polderwater en in het grond-
water worden verschillende watertypen aangetroffen. Veel voorkomendis 
het natriumchloride-, calcium- en natriumbicarbonaat-type, terwijl 
daarnaast afhankelijk van de bodemgesteldheid (bodemtype) en de 
samenstelling van het (diepe) grondwater magnesiumbicarbonaat-, calcium-
chloride- en sulfaatwater wordt aangetroffen. Verder komen er aller-
lei meng- c.q. tussenvormen voor. Plaatselijk komt onder andere water 
voor, waarbij het ammonium en bicarbonaat duidelijk overheersen 
(zie bijlagen 6a tot en met 6e). 
De bijdragen van de afzonderlijke componenten aan de ionenbalans 
zijn per detailgebied en per proefplek verschillend. Indien de analy-
seresultaten kwantitatief worden geïnterpreteerd blijkt, dat in het 
algemeen de totale zoutconcentraties gemiddeld in het oppervlakte-
water hoog zijn. 
In de proefpolders met kwel lopen de gehalten uiteen van ca. 
1900 mg in de zomer tot ca. 2300 mg.l in de winter, waarbij plaat-
selijk extreme waarden van meer dan 4000 mg.l voorkomen. De gehal-
ten in het water onder de slootbodems en in het grondwater van de 
percelen van de proefplekken liggen belangrijk hoger. Er zijn extreme 
waarden gemeten van 10 000 mg tot 12 000 mg.l in respectievelijk 
de Wijde Wormer en Anna Paulownapolder. In de Baarsdorpermeer bedraagt 
het maximum gehalte ca. 4500 mg.l . Deze concentraties zijn duide-
lijk gerelateerd aan die van het diepe grondwater, waarin maximum 
gehalten van meer dan 20 000 mg.l totaal zout voorkomen (tabellen 
IXa, b, c; IXf). 
In de infiltratiepolders komt in het oppervlaktewater in de zomer 
gemiddeld 900 mg totaal zout/l voor; in de winter gemiddeld 1300 mg. 
De extreme waarden lopen uiteen van 1000 tot 2700 mg.l (tabellen 
IXd, e, f). 
In het algemeen leveren de hoeveelheden natrium, calcium, chloride, 
sulfaat en bicarbonaat een belangrijk aandeel in de ionenbalans. 
Plaatselijk is de hoeveelheid magnesium van aanzienlijke betekenis. 
Er is een duidelijke samenhang aanwezig, met name in de kwelgebiedjes 
tussen de chemische samenstelling van het grondwater en die van het 
oppervlaktewater alsmede tussen het diepere en het ondiepe grondwater. 
Plaatselijk wordt ook het grondwater onder andere op 1-1,50 m diepte 
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duidelijk beïnvloed door uitspoeling van ionen uit de bovenste bodem--
laag. 
De hoge concentraties in het oppervlaktewater van de infiltratie-
polders, vooral in de winterperiode, bevestigen eveneens deze uit-
spraak. 
Aan de hand van de in deze nota beschreven resultaten kan worden 
geconcludeerd, dat de kwaliteit van het oppervlaktewater en grond-
water c.q. water onder slootbodems voor vele doeleinden niet voldoet 
aan de door het IMP gestelde grenswaarden. Dit geldt met name voor 
het chloridegehalte (verzilting), de stikstof- en fosfaatgehalten 
(eutrofie). Uitvoeriger informatie wordt gegeven in de andere in de 
literatuurlijst opgenomen nota's over het onderzoek in Noord-Holland. 
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9. BIJLAGEN 
Fig, 1 Lokatie van de proefpplders 
Fig. 2a Lokatie van de proefplekken en monsterplaatsen in de Wijde 
Wormer 
Fig. 2b Lokatie van de proefplekken en monsterplaatsen in polder 
Beetskoog 
Fig, 2c Lokatie van de proefplekken en monsterplaatsen in polder 
Baarsdorpermeer 
Fig, 2d Lokatie van de proefplekken en monsterplaatsen in de 
Slikvenpolder 
Fig. 2e Lokatie van de proefplekken en monsterplaatsen in de polder 
Anna Paulowna 
Fig, 3a Situatie van de monsterplaatsen op de proefplekken in de 
Wijde Wormer en polder Beetskoog 
Fig. 3b Situatie van de monsterplaatsen op de proefplekken en 
polder Baarsdorpermeer en Slikvenpolder 
Fig. 3c Situatie van de monsterplaatsen op de proefplekken in 
polder Anna Paulowna 
In het algemeen is aan de proefpolders eenzelfde nummering gegeven. 
De bijlagen van de Wijde Wormer onder 1 ; die van de Baarsdorpermeer 
onder 2: van de polder Anna Paulowna onder 3; van polder Beetskoog 
onder 4; van de Slikvenpolder onder nummer 5. De stiffdiagrammen 
zijn onder bijlage 6 opgenomen 
O v e r z i c h t b ij l a g e n c h l o r i d e g e h a l t e 
Tabel II tot en met VI. Het chloridegehalte in oppervlaktewater en 
grondwater van de afzonderlijke proefplekken in vijf detailpolders 
voor zomer- en winterperiode. 
Tabel VII. Gemiddelde-maximum-en minimumgehalte van chloriden in 
het oppervlaktewater van een aantal monsterplaatsen in de detailpol-
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ders voor zomer- en winterperiode 
Bijlagen la tot en met 5a en lb. Verloop van het chloridegehalte in 
het oppervlaktewater en grondwater van de proefplekken en voor het 
krooshek van het gemaal in de detailpolders. 
Bijlagen IA. Verloop van het gemiddelde chloridegehalte in het opper-
vlaktewater voor een aantal monsterplaatsen in de detailpolders. 
Bijlage 3c. Chloridegehalten in oppervlaktewater en grondwater van de 
afzonderlijke proefplekken in de Anna Paulownapolder voor zomer- en 
winterperiode. 
O v e r z i c h t bij l a g e n s t i k s t o f g e h a l t e n 
Tabel II tot en met VI. Het NC^-N-, NH4~N-, Kjeldahl-N-, Mineraal-N-
en totaal-N gehalte in oppervlakte- en grondwater van de afzonderlijke 
proefplekken in vijf detailpolders voor zomer^ - en winterperiode. 
Tabel VIII. Gemiddelde-maximum-en minimumconcentraties van NO,-N, 
NH.-N, Kjeldahl en totaal-N in oppervlakte- en grondwater van de 
proefplekken en overige monsterplaatsen in de detailpolders voor 
zomer- en winterperiode. 
Bijlagen lc, 2b, 4b, 5b. Verloop van het NC^-N-, Nl^-N-, Kjeldahl-N, 
organisch-N-, mineraal-N en totaal-N gehalte in het polderwater 
voor het krooshek van het gemaal in de detailpolders. 
Bijlagen IB tot en met ID. Verloop van het gemiddelde NO -N-, Kjeldahl-N-
en totaal-N gehalte in het oppervlaktewater over een aantal monster-"-
plaatsen in de detailpolders de Wijde Wormer, Baarsdorpermeer, 
Beetskpog en Slikvenpolder. 
Bijlagen Ie tot en met lg. Stikstofconcentraties in oppervlakte- en 
grondwater van de afzonderlijke proefplekken in de Wijde Wormer voor 
zomer- en winterperiode. 
Bijlagen 2d tot en met 2f. Stikstofconcentraties in oppervlakte- en 
grondwater van de afzonderlijke proefplekken in de Baarsdorpermeer 
voor zomer- en winterperiode. 
Bijlagen 3d tot en met 3f. Stikstofconcentraties in oppervlakte- en 
grondwater van de afzonderlijke proefplekken in de Anna Paulownapolder 
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vppr zomer- en winterperiode. 
Bijlagen 4d tot en met Af. Stikstofconcentraties in oppervlakte- en 
grondwater van de afzonderlijke proefplekken in polder Beetskoog 
voor zomer- en winterperiode. 
Bijlagen 5d tot en met 5f. Stikstofconcentraties in oppervlakte- en 
grondwater van de afzonderlijke proefplekken in de Slikvenpolder 
voor zomer- en winterperiode. 
O v e r z i c h t b ij l a g e n f o s f a a t g e h a l t e n 
Tabel II tot en met VI- Het ortho-fosfaat- en totaal fosfaatgehalte 
in oppervlaktewater en grondwater van de afzonderlijke proefplekken 
in vijf detailpolders voor zomer- en winterperiode. 
Tabel VIII, Gemiddelde-maximum-en minimumeoncerçtraties van orthog-
en totaal fosfaat in oppervlaktewater en grondwater van de proefplek-
ken en pverige monsterplaatsen in de de detailpolders voor zomer-
en winterperiode. 
Bijlagen ld, 2c, 4c en 5c. Verloop van het ortho-fosfaat en totaal 
fosfaatgehalte in het polderwater voor het krooshek van het gemaal in 
de detailpolders. 
Bijlage IE. Verloop van het gemiddelde totaal fosfaatgehalte over een 
aantal monsterplaatsen in het oppervlaktewater van de delailpuldeis. 
Bijlagen lh, 2g, 3g, 4g en 5g. Fosfaatconcentraties in oppervlakte-
water en grondwater van de afzonderlijke proefplekken in respectieve-
lijk de Wijde Wormer, Baarsdorperraeer, Anna Paulowna, Beetskoog en 
Slikvenpolder. 
O v e r z i c h t b ij l a g e n i o n e n b a l a n s 
Tabel IXa tot en met IXe. Chemische samenstelling (ionenbalans) van 
het oppervlaktewater en grondwater gemiddeld over de proefplekken 
per detailpolder en van het lozingswater bij het gemaal voor zomer-
en winterperiode. 
Tabel IXf. Chemische samenstelling (ionenbalans) van het diepe grond-
water op 15-45 m-NAP in de afzonderlijke detailpolders. 
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Bijlagen 6a, 6b, 6c, 6d en 6e. Ionendiagrammen van oppervlaktewater 
en grondwater van de afzonderlijke proefplekken in de detailpolders 
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C.N. Visser Noorderweg 133 Plek 3 
1 » H U . . « 2 . 0 5 . . „24.85» , , 1 5 . 7 0 , 1 3 ^ .26.40 J5.0Q 2.25 , 2.65 ,J, , 
m l 2 3 4 5 6 7 8 
waamemingsbuis w.b. w.b. 
y 121.600 x 499,837 C. Middelburg Zuiderweg 41 Plek 2 
? /2 .7Q . „ 1.95. J4.00_ J7 .75 . 20.75 18.90 1.90 _ 
1 2 3 4 5 6 




y 120.500 x 501.450 J. de Heer Noorderweg 11 Plek 1 
( A / 7 . 5 5 2.00 
W. D . 
18.65 19.00 18.50 16.60 1.95 
••m » • • ^ « » • •* » » ^ — » •» 
2 3 4 5 6 
w.b. w.b. 
2.50 1 B ƒ 
Polder Beetskoog 
y 127.962 x 512.000 H. Kok Beets 19 Plek 1 
6 7 \ J 
w.b. ^ 
y 127.075 x 511.625 K. Beuling Voorkamp 24 Beets Plek 2 
"1 tJfrSL.J'?0*.*1*'''0* .J5'60-. j9-58. . J 5 - 5 ^ . ^ - 0 5 » . « 2 ^ 8 . 
W 1 2 3 4 5 6 7 
w.b. w.b. w.b. 
••* ^» afstand grondwaterstandsbuizen 
*ig. 3a. Situatie monsterplaatsen op proef plekken 
coördinaten 
y 127.600 x 519.675 
Baarsdorpermeer 
E. Commandeur Baardorpermeer 42 Plek 1 
/S.Oq, . ^ 1 0 ^ . 22.00, . J4.85
 0 9 ^ 5 . 6 5 , . .22.75 , , , J ,»Q , 
1 2 3 4 5 6 
w.b. w.b. w.b. 
.« 3.70,1 ! / 
y 128.387 x 520.300 W. Jonker Baarsdorpermeer 4 Plek 2 
. / 2.40. ,2.05 _ 21.15, 20.80_ ,17.50. 10.75 21.10 2.28 
1 2 3 4 5 6 7 8 
w.b. w.b. w.b. 
y 117.975 x 530.625 
Slikveenpolder 
J. Wit Moerbeek 10 Plek 1 
/2.15t,^2.60 ^ 14.30,, . J 9 . 2 y , J8.80-. ,;6.M •. , J.85 ». J2.6Q LB. 
1 2 3 4 5 6 7 
w.b. w.b. w.b. 
y 116.875 x 531.262 K. Brak provinciale weg Plek 2 
Boerderij Priggedik 
~1 A /T.55 1. 
u/T 
—' w.b. 
95 8.70 10.85 11.25 8.00 1.95 
2 3 4 5 6 
w.b. w.b. 
fig. 3b. Situatie monsterplaatsen op proefplekken 
Kapiteyn grasweg 38 Plek 2 




17.40 10 17.40 31.60 2 
3A 3C 3 B 
W.b. 
.00 _ 1 . 0 0 \ B ƒ 
w.b. 
3A tussen drains 
3B 1 meter vanaf drainV midden perceel 
3C naast drain -> drainafstand 5 meter 
Langeveld stoomweg 62 Breezand Plek 1 
M l . O O 2.00 ¥ 26.00 14.50 10 - » • • * -
w.b. 
• • • • * -
14.50 26.00 
JA 5f i SC 
w.b. 
.2.00^ ,1.00 V! 
5 6 
w.b. 
3A tussen drains 
3B 1 meter vanaf drainV midden perceel 
3C naast drain J drainafstand 5 meter 
fig. 3c. Situatie monsterplaatsen op proefplekken Anna Paulownapolder 
Tabel II. Kwaliteit grondwater en oppervlaktewater In polder dt Wijd« Worn« 
HH.-H Kj«l-
* dahl-H 
Mln-H Tot.-H Ortho-P Tot.-F pH Som Total« HCO) 
tottal hardh. hardh. 
iomh 
»f Chloride C<1. 
ver*. 
mg C/l mg/l mg/l mg/1 mg/1 «•/! «t/1 »8/1 1*71 »8/1 VD mg/l mg/l mS.m 
Vintur 1977/1978 
l'rocfplek I 
l'erceclsbreedte 82 m 
slootwater A 
water onder slootbodem A 
grondwater op 3 m v.a. sloot A 
grondwater op 42 m v.a. sloot A 
grondwater op 3 m v.a. sloot B 





water onder slootbodem A 
grondwater op 3 m v.a. sloot A 
grondwater op 42 m v.a. sloot A 
grondwater op 3 m v.a. sloot B 




Pereeeisbreedte 80 m 
slootwater A 
water onder slootbodem A 
grondwater op 3 m v.a. sloot A 
grondwater op 36 m v.a. sloot A 
grondwater op 2 ui v.a. sloot B 





water onder slootbodem A 
i;roiidwatur op 3 m v.a. sloot A 
grondwater op 36 m v.a. sloot A 
f.i-undw.-itvr op 2 m v.a. slout II 
water ondur slootbodem B 
slootwater B 
Prpefnlek 3 
i'crecclsbreedtc 116 m 
slootwater A 
water onder slootbodem A 
grondwater op 3 m v.a. sloot A 
grondwater op «5 m v.a. sloot A 
grondwater op 3 m v.a. sloot B 





water onder slootbodem A 
grondwater op 3 m v.a. sloot A 
grondwater op 43 m v.a. sloot A 
grondwater op 3 m v.a. sloot B 
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Tabel VIII. Gemiddelde kwaliteit van grond- en oppervlaktewater in de proefpolders 
Polder 










































































































































































































































































































































































































































slootwater 6,5 16,4 
water onder slootbodem 0,05 0,1 
grondwater 0,1 0,1 
Zomer 1978 
slootwater 0 0 
water onder slootbodem 0 0 















































4,01 7,71 1,95 4,37 8,76 2,16 
5,91 9,15 3,82 6,76 9,97 3,82 
5,18 10,10 2,42 5,46 10,92 2,57 
,32 1,42 1,27 2,16 3,70 1,51 
1,46 7,91 2,82 4,74 7,91 3,10 
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+ CM CM 
JS + t W 






I 1 C T M e n eo 
+_sri I CTM sr O O -> 
mg.r1cr 
2000h 





— sloot B plek 2 
. . . s l oo tAp lek2 
__ sloot B p lek l 
sloot A plekl 
—sloot B plek3 
sloot A plek 3 
/ % V //V.^ — 
— ^ 






QL I 1 1 
jan. febr mrt. apr. mei juni juli aug. sept.okt.nov. dec. jan. febn mrt.apr. mei juni juli aug sept okt. nov. dec. jan. febrmrt. 
1977 1978 1979 
mg.r1CI" 
800r 
Polder Baarsdorpermeer bijlage 2a 
400-
sloot B plek 2 
sloot A plek 2 
sloot A plek 1 
sloot B plek 1 
500-
100 
0 L I l_ j i l | I J | L_ 
PWS gemaal 
_i i i i_ -i i ' - j i i 
400-
_—slootbodem Bplek 2 
slootbodem A plek 2 
slootbodem A plek 1 




|L I I I I L. I I I I I I I I I I I jaafebrmrt. apr. mei juni juli aug.sept.okt.novdec. jan.febrmrt.apr. mei juni jul i aug.sept.okt. now dec. jan. febrmrt. 





. sloot A 
. sloot B 
Anna Paulownapolder 
plekl 
bi j lage 3c 




. sloot A 
. sloot B 





slootbodem B plek 2 
slootbodem A plek 2 
slootbodem A plek 1 
slootbodem B plek 1 
t ' i i_ ' i i i i i i i i i i • i_ - i 1 i j i 
10 20 31 10 20 30 10 20 31 10 20 30 10 20 31 10 20 31 10 20 30 10 20 31 10 20 30 





Polder Beetskoog. bij lage 4a 
.sloot A 
.slootB 









slootbodem A plek 2 
._ slootbodem B plek 2 
slootbodem A plek 1 





0L i . 1 I I l I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I I I i i i ' • 
janfebrmrt. apr mei juni juli aug. sept.okt.nov.dec. jan. febrmrt. apr mei juni juli aug.sept.okt.nov.dec. jan. febcmrt 
1977 1978 1979 
ig.Hci 







0 L L — u _ ^ J L _l L. J I I I I I I • ' ' ' • • jan. febrmrt. apr. mei juni juli aug.sept.okt.nov. dec. jan feormrt. apr. mei juni juli aug.sept.okt.no« dec jan. febcmrt 












.slootbodem B piek 1. 
slootbodem A plekt 
. grondwater plek 1. 
/ 
/ 
\ / \J_ 
bijlage 1 b 





-j i i i i i i i i i J 1 1 1 1 L—J— rJ I I I I 
_ slootbodem B plek 2 
„slootbodem A plek 2 
J 1,—i i l t 
2000h 
gr.water buis 3.4,5,6. 
gr water buis 1.2,7. 
200r plek 3 
grondwater 
(M ' ' ± rJ 1 1 1 1 L. 1 1 1 1 1 1 1 I ' I I I l i l jan. febr mrt. apr. mei juni juli aug.sept.okt.novdec. jan febr mrt. apr. mei juni juli aug.sept.okt. nov. dec. jan. febrmrt. 
1977 . 1978 1979 




A / \ 
.polder 3 plaatsen dec. 1977 
, krooshek gemaal, 














.polder 3 plaatsen dec 1977 
—,-krooshek gemaal. 
i„ „ i i i i i i i 1—i i ' ' • i. ., i f 
Baarsdorpermeer. 
, polder 3 plaatsen. '>.«. ,, 
krooshek gemaal. 




.polder 6 plaatsen. 
„krooshek gemaal. 
fjL i I L „ jan febr mrt. apr. mei juni juli aug. sept.okt. nov. dec. jan. febrmrt. apr. mei juni juli aug.sept.okt. nov. dec jan febrmrt. 







a - o 












DO B ON 
• H > 
T> « 
•rj 00 C 
iH O» Ö 
S. - « 







rota«r öaarsaorpermesr yemuai. 
NO3-N 































Polder Beetskoog gemaal 
NO3-N 







Jaa ftbrmrt apr m«i juni Juli aufl-Mpioki nov, d«cJan, ftbc mrtopr mtl juni Juli aug.Mptokt.novdet jan. febrmrt. 
1977 1978 1Q7Q 
8.0 
4.0 
QU I 1 1 > I il ni I 
Slikvenpolder gemaal. 
NO3-N 
• y • 
bij lage 5b 
4.0-





Qk > U 1 . . . i . J_ .J . I M U.J1 . -—Vm. i . . I I n .1.1 I I I M . „A. , I , I , ,1 I I I U J L 
Org^N, 





QU I, . 1 . , 1 ! 1 " I l-i._.< I ,. 1 L u , ,J.uiui...l...mJui,.J.,Ju,... I J - , 1 I I I I I I I ' I I I I I 
janfebrmrt.apr. mei juni juli augseptokt. nov. dec. jan. tebrmrtapr.mti juni juli aug.septokt.nov. dec. jan. febnmrt. 
1977 1978. 1979 
mg.l-1NCK-N 
8.0 J 
Wijde Wormer bijlage TB 
40-
2.0* 
polder 3 plaatsen dec. 1977 
krooshek gemaal, 
polder 12 plaatsen 
Q U «„ j i , — i 
6.0-
polder4 plaatsen dec. 1977. 
krooshek gemaal, 
polder 6 plaatsen. 
A 
.•M • • M , 
Baarsdorpérmeer. 
polder 3 plaatsen 
kroothek gemaal, 
i I L 
Slikvenpolder 
. . .polder 6 plaatsen. 
__kroo»hek gemaal. 
4 — I . I . . . LJ IL IA jan. febr. mrt.apr. mei juni juli aug.septokt nov.dec.jan. febrmrt.apr. mei juni juli aug.sept.okt.nov. dec. jan. febr.mrt. 





Polder Wijde Wormer Gemaal. 
NO3-N 
bijlage 1c 
fjL « ' l • l i l u 
NHJ-N 
jan. febrmrt. apr, mei juni juli aug.septokt. nov dec. jaafebrmrt. apr.mei juni juli aug. sept okt.nov. dec. jan febcmrt, 





































































polder 3 plaatsen dec. 1977 
krooshek gemaal, 
polder 12 plaatsen. 
8.0 
40-
Slikvenpolder. polder 6 plaatsen, 
kroothek gemaal. A 
/ \ 
OL L- I I I..Y J 1 1 I I I 1 1 1 1 1 1 1 1 1_—I L—J 1 I I I I _J jan. febnmrt.apr. mei juni juli aug.sept.okt.nov. dec. jan febr.mrt.apr. mei juni juli aug. sept. okt. nov. dec.jgn. fibr:mrt, 






0L i 1 1 L 
Wijde Wormer. bijlage I r 
26.0 
polder 3 plaatsen dec.1977 
krooshek gemaal, 
polder 12 plaatsen. 
Beetskoog. 
polder A plaatsen dec 19J7' \ 
krooshek gemaal. ' 
polder 6 plaatsen. / 
Ql i , i , j , ..-.,._..,„ .... ,. 
jan. febr.mrt. apr. mei juni juli qua. septokt. nov dec jan febr mrt. apr mei juni juli aug. sept, okt.nov, dec. jan. febr. mrt. 
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c 3 S 







































E o i o CM 




OL l, 1 L 1 L 
jaa febrmrt. apr, mei juni juli aug.septokt no« dec jan. febr mrt. apr mei juni juli aug.sept.okt nov. dec. jan. febr mrt, 



























polder 6 plaatsen. 
„, krooshek gemaal. 
jarv febrmrt. apr mei juni juli aug.sept.okt.nov dec. jan. febr mrt. apr. mei juni juli aug.sept.okt. novdec. jan. febrmrt. 














































































































































































































































•o * • 
2 
(N 
Ol ' « Q 
m 
ro 










































































































b i j lage 6a 
winter plek 1 winter plek 2 
100 80 60 40 20 O 20 40 60 80 100% 
• • • i I l 1 i , , i i i 
100 80 50 10 20 O 20 40 60 90 100 % 
• t ^ i i r i i • i , 
HC03 


















C= 36.98 A=39.19 
polderwater bij gemaal monsterplaats 183. 
natriumchloride type 
slootbodem 

























winter plek 3 
100 80 60 40 20 O 20 40 60 80 100% 
I l I I I ' ' ' i . i • 
zomer plek3 
100 80 60 40 20 O 20 40 60 80 100% 
I • ' I I, , , I I l i i i 
Ca 




































C=2672A*29.34 C= 20.07 A*20.33 
Wijde Wormer. bijlage 6a 
zomer plek 1 
100 80 60 «O 20 0 20 40 60 80 100% 
I. .,,J l _ _ l I I 1 1 1 I „ ,1 
zomer plek 2 
100 80 60 40 20 0 20 40 60 80 »O */» 
U__J 1 I 1„, I l... I I . I I 
C : som kationen C»33.24 A»27.51 A • »om onionen 
HCO3 
natriumcNorid« typ« S O A 
Cl 
N03+Si03 












slootbodem B natriumchlorid« typ« 
C«2604A = 27.24 
polderwater bij gemaal monsterplaats 183 
natnumchloride type 









slootbodem B natriumcNorid« typ« 
C»1Q479 A-10953 
C = 32.45 AO 2.08 
öaarsaorpermeer. bijlage bb 
zomer plek 1 
100 60 60 40 20 O 20 40 60 80 100% 
I 1 1 1 „ I ' I ' l l ' 





natriumbicarbonaat typt 4 
Cl 
zomer plek 2 
100 30 60 40 20 0 20 40 60 80 100 % • 
I ,,,[ ' ' ' , ' I ' i . i • 
sloot A 
















polderwater bij gemaal monsterplaats 991 
natr m m bicar bongat-
natriumchloridt typt 




















Baprscjorpermeer bijlage 6 b 
winter plek 1 
100 80 60 40 20 0 20 40 60 80 100 V. 
i 4 1 i i I 1 i l ...l I 
winter plek 2 
100 80 60 40 20 0 20 40 60 80 100 V. 
« JU—J-, 1— 1 Â » 1 1 1 • 
MCCh 






buis 7 calciumbicarbonaat typ« 
sloot B calciumbicarbonaat typ« 
slootbodem B calciumbicarbonaat typ« 
C=1457 A=18.20 












C»20.03 A»23 48 
i -
SlOOt p > j S~ natriumbicarbonaat typ« 
slootbodem B natriumbicarbonaat typ« 
O 2 3.68 A.2 707 
C=22.03A=22.49 
100 80 60 40 20 0 20 40 60 80 1 0 0 % 








natr iumbicorbonaat type 
natriumbi carbongat -
natnumchlor ide type 
natr iumbi car bo na<jt type 
buis 3C 
naast dram nat r iu mchloride type 
bu is 6 
natriumchloride-r 








natnumchlor ide type 
100 SO 60 40 2C 0 20 40 60 80 100 V. 






buis 1 natnumchloride type 
buis 3 
nâtri j m ç h l o r i d e l y p t 
buis 3A 
tussen drains 
natr iumchloride type 
buis 3B 
1m vanaf drain natr ium chloride type 
buis 3C 
naast drain J Î L natriumchloride type 
C 267? 4 28 23 
buis 6 
natnumchlor ide type 
slootbodem B 
C 79.14' A 8 4 . 3 5 
natr iumchlor ide type 
sloot B 
C 1 7 0 . 9 9 ^ 1 - ^ A 172.78 
natr iumchlonde type 
A 26 53 C 22 81 A 2 5 2 2 
•« .• v, . j ' bijlage 6c 
Anna Paulowna Polder 
winter 1977-1978 plek 1 winter 1977 -1978 plek 2 
100 80 60 £0 20 0 20 40. 60 80 \00'lo 100 80 60 40 20 0 20 40 60 80 100% 
i i • I I 1 1 1 I L — J I , „I , I I .. I I • ' i • i 
HC03 
natriumchloride-









slootbodem B natriumbicarbonoot type 
sloot B natriumchloride-^ calciumbicarbonaot type 
sloot A 
slootbodem A natriumchloride type 
natriumchloridt type 
buisA natriumchloride type 
C H.OCT A 14.28 
calciumbicarbonaot type 
buis 6 natriumchlor (de typt 
natriumchloridt typt 
sloot B natriumchloridt" calciumbicorbonoat 
typt 





C 38.26 A 37.34 
Beetskoog bijlage 6d 
winter plek 1 
100 80 60 40 20 Q 20 40 60 80 100 % 
l • • • I 1 1 C 1 1 
winter plek 2 
100 80 60 40 20 0 20 40 60 80 100 % 
I 1 I 1 1 1 I I I ' X , „ ,1 
natriumch'.orid» typt 
C=26.76 A= 28.71 
T 
bu is U J i^" natriumchloridt typt 
HC03 
SO4 sloot A 







slootbodem B natriumchloride typt 
C=39.97A=43.07 





slootbodem A natriumbieorbonaat typt 
C17.75 A«20M 
buisl natriumbtcarbonqat typt 
C.1674 A-17.33 
buis 4 calciumblcorbenoot typt 
C2B.11 Ai 30.00 





slootbodem B notriumbiearbonaat typt 
*C»16.10 A.18.01 
Beet s koog bijlage 6d 
zomer plek 1 
100 80 60 40 20 0 20 40 60 80 100% 
• l i l I I I 1 1 1 1 
zomer plek 2 
sloot B 
HC03 






C 54.97 A 51.84 
ï -
Qljis 7 / j ^r natriumchloride type 
natriumchloride type 
slootbodem B natriumchloride type 
100 80 60 40 20 0 20 40 60 80 -100% 








C 15.31 1 Ä .16 17 
natriumbicarbonaat 
type 
C 17.63 ^ A 19.71 
natriumbicarbonaat 
type 





C 14.69 A 13.23 
slootbodem B notr lumbicaf bonoat 
type 





nat riu mchloride type 
C 12.58 A 12.23 
Slikvenpolder. bijlage 6e 
zomer plekl 
100 80 60 40 20 0 20 CO 60 80 100 % 
; i. i i i i I i i i 1 
zomer plek 2 
100 80 60 40 20 0 20 40 60 80 100 % 
I I I , I l I I I I , , ! , , , ! 
Ca 





natriumchloride type SC"£ SlOOt A 
Cl 
N03+SÎ03 
Slootbodem A natriumchloride typ» 
C=1588 A=1796 
buisl calciumbicarbonaat type 
buis U natriumbicarbonaat-
calciumbicarbonaat type 
C=23.78 A= 24.53 
buis 7 calciumbicarbonaat-
calci urn sulfaat type 
C=2490A= 28.97 
stoot B natriumchloride type 
C=K80 A=13.66 
slootbodem B natriumchloride type 
C=17.04 A=15.78 













slootbodem B calciumbicarbonaat type 
C*16.42A=16.55 
C=16.79 A=1763 
Slikvenpolder bijlage 6e 
winter plek 1 winter plek 2 
100 80 60 40 20 0 20 40 60 80 100 % 100 80 60 40 20 0 20 40 60 80 KX) •/. 
i i i i i i i i • • i • • • ' • i 1 1 l_ 
Ca 














calciumbicarbonaat typt b u i s l 
calciumbicarbonaat type buis U 
rtiagnesiumbicarbonaat type bUIS 7 
calciumbicarbonaat type slOOt B 
slootbodem B natriumbicarbonaat type s lootbodem 
C= 20.15 A= 2831 










C = 15.25A=15.21 
